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§ 1. Einleitendes. 

Es ist weder Zufall noch unangebrachte Bescheidenheit, wenn 
ich die nachfolgenden Mitteilungen blofs als „Bemerkungen" ein- 
führe. Die Fragen, doDen sie gewidmet sind, haben sich mir 
buchst&bUch aufgedrftngt fast wider meinen Willen, weil zu einer 
Zeit, die ich auf ganz andere Aufgaben zu wenden dachte; 
imd nichts eu suchen war bei der fieschftftigung mit diesen 
EVagen sunftchst mein Sinn, als jenes Ausmafs von Klarheit, 
das die Zuhdrer meines eben im Zuge befindlichen Kollegs über 
Experimentalpsychologie biUig von mir erwarten durften. Nichts 
lag; Inir a]«o ferner als der Plan einer monogra{)hisohen Be> 
arbeitung der durch obigen Titel namhaft gemachten Gegen- 
stftnde; und wenn mir nun gleichwohl das, was ich gefunden 
zu haben meine, der Niederschrift nicht unwürdig scheint, so- 
liegt dem doch nur die Hoffnung zu Grunde, dadurch künftigen 
Bearbeitern ein paar Gedanken zur Nachprüfung vorzulegen,^ 
deren Erwngun«^ für die Gewinnung* eines klareren EinbHckes 
in die nicht ganz einfache Saclilage nicht ohne jeden Wert sein 
konnte. Mit der Veröffentlichung eine Zeit abzuwarten, bis ich 
etwa selbst in die Keihe dieser Bearbeiter zu treten in der Lage 
wäre, hätte einen Aufschub ins völlig Unbestimmte zu bedeuten 
gehabt. Wem sein bisheriges Tun für al>seliliare Zeit und über 
diese hinaus ganz 1 iMimmte Arbeitswege gewiesen hat, dem steht 
es nicht mehr frei, sich nach Beheben auf f^eilcnpfaüen aufzu- 
halten. Aber durch eine rasche ]»liotographische AufnaltTne 
andere auf einen Ausblick aufmerksam machen, den vielkicht 
ein blofser Zufall gerade ilim erschliefst, ist wohl auch dann 
kein überflüssiges Begiimen, wenn die Camera, die er gerade 
zur Verfügung hat, nicht die vollkommenste sein sollte. So 
denke ich es denn auch im Besonderen verantworten zu können, 
wenn der „Apparat" im speziell literarischen Sinne des Wortes 
bei den folgenden Ausführungen ein mangelhafter geblieben ist, 
so fem es mir liegt, den Wert eines solchen Apparates zu unter- 
schätsen. ^^erdienen die Dinge, die ich hier zu sagen habe, nicht 
um ihrer selbst willen gesagt und erwogen zu werden, dann ver- 
möchte auch grOfserer Aufwand gelehrten Beiwerkes nicht, ihnen 
einen besser begründeten Anspruch auf Beachtung zu sichern. 

Von den beiden Abschnitten der nachstehenden Arbeit ist. 
zunftchst der zweite derjenige, um des willen sie mitgeteilt wird : 
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vielleicht ist aber auch bereits der erste Abschnitt manchem 
Leser nicht unwillkommen. OaTs clariii — tlbfigens auch im 
zweiten Abschnitte — erkenntnistheoretische Gesichtspunkte 
starker hervortreten, als man nach sonstigem Herkommen von 
Beitragen cur Farbenlehre erwarten mag, findet hoSentlich seine 
Bechtfortigung berdts in der besonderen Beschaffenheit der su 
untersuchenden Fragen. Übrigens aber habe ich nun schon oft 
genug im Dienste der Erkenntnistheorie Psychologie getrieben, 
um nicht ohne einiges Zutrauen auf Erfolg einmal auch ein 
wenig Erkenntnistheorie im Dienst der Psychologie treiben zu 
dfirfen. 



Erster Abschnitt 
Yom psychologischen Farbenkorper. 

§2. Farben geometrie und Farbenpsychologie. 

Es ist ohne Zweifel zum Teil der relativ geringen Leistungs- 
fähigkeit unseres Intellektes auf dem Gebiete der Farben beizu- 
messen, dafs die Einsichten, welche zur Aufstellung des Farben* 
kttrpers geführt und in der ihm erteilten Gestalt ihren anschau- 
lichsten Ausdruck gefunden haben, für ein Stück Psychologie 
gelten. 

Von Natur sind die Farben so wenig psychisch wie die Orte 
oder selbst die Zahlen; und so wenig Geometrie oder Arithmetik 
deshalb Psychologie ist« weil die GrOfsen, mit denen sie operiert 
und deren Belattonen sie feststellt, zu diesem Ende natürlich 
vorgestellt werden müssen, so wenig ist es an und für sich 
bereits Psychologie, wenn man feststellt, dalb die Farben eine 
mindestens dreidimensional ausgedehnte Mannigfaltigkeit aus- 
machen, dafs innerhalb jeder dieser Dimensionen prinizipiell un- 
abhängige Variabilität gegenüber den übrigen Dimensionen be- 
steht u. s. f. Das ist Farbongeometrie, und zwar eine von genau 
der näoiUcheu apriorischen Erkenntnisdignität wie die eigenthche 
Geometrie : hier wie dort entscheidet nicht die Existenz, sondern 
die Beschaffenheit der bearbeiteten Gegenstände — hier wie 
dort hat man es mit Teilen einer in ihrer Totahtät erst der An- 



^ Vgl. meine AuHführungen „t)ber Aonahmeu". Dic$e Zeitschrif t, Erg,- 
Bd. II, 8.193. 

1* 
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erkennung bedürftigen Disziplin zu tun, für die mir die Be- 
zeichnung „Gegenstandstheorie" in besonderem Mafse charakte- 
ristifleh scheint und an deren Ausarbeitung in ihren aufser- 
mathexnatiüBchen Partien in erster Linie die Erkenntnistheorie 
interessiert sein wird.* 

Da& es nun aber doch keine Farbenwissenschaft gibt, die 
man der Raumwissenschaft zur Seite stellen könnte, das liegt 
sicher nicht etwa an allsu geringem Interesse für das Reich der 
Farben, auch schwerlich an allzu geringer Komplikation der 
eigenartigen Tatsächlichkeitep dieses Gebietes, sondern einfach 
an unserer Uni^igkeit, Ähnlichkeiten, Abstände und Richtungen 
hier mit eben solcher Leichtigkeit und Sicherheit zu erfassen 
wie etwa im Rftumlichen. So hat die Farbenlehre in ihrem 
apriorischen Teile bisher nur recht kleine Schritte nach yorwärts 
zu machen vermocht, und was die theoretische Forschung hier 
erreicht hat, ist viel zu dürftig, um eine Wissenschaft für sich 
auszumachen. Dagegen niufs auch das Wenige dem willkommen 
sein, dem es um die Beschreibung unseres psychischen Ge- 
schehens, also auch unseres Wahrnehmens und Einbildens zu 
tun ist und zwar nicht nur um die Beschreibung dessen, was 
unsere Vorstellungen miteinander gemein haben, sondern auch 
dessen, was sie differenziert. Das liee:t aber nicht nur darin, 
dafs wir einmal empfinden, ein and* r Mal „blofs vorstellen'', 
d. h. einbilden oder phantasieren, sondern vor allem mich in dem, 
was wir empfinden resp. ])hantasiereTL Im Gegenstande unserer 
Vorstellungen erfalst die Psychologie deren Inhalf; insofern ist 
auch der eigentümliche Komplex solcher Gegenstände, der die 
Farbenmannigfaltigkeit ausmacht, Sache der Psychologie und 
der Farbenkörper ein psychologischer. 

Auf diese einfachen Voraussetzungen baut sich eine ver- 
wickeitere erkenntnistheoretische Sachlage, als man auf den 
ersten Blick glauben möchte. Die psychologische Empirie gibt 
hier ein Material her, das einer apriorischen Behandlung fähig 
nnd bedürftig ist: aber die apriorische Behandlung greift auch 

* Einige erste Schritte auf diesem Gebiete versucbcn aufser mehreren 
Kapiteln des cr\viOi?iteTi Buches „Über Annahmen" die Abhantllnng ,,Über 
GegenHtiinde hölieier Ordnung und ihr Verhältnip 7.\it inneren Walit- 
nehmung" in B<i. 21 dieser Zeitschrift, sowie andere durt ungezogene Ar* 
hielten» 

* „Über Gegeoatände höherer Ordnung etc." a. a. 0. 8. 18611. • 
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liier wie soDst über das ihr von der Erfahrung Gebotene hinaus 
und so findet man sich alsbald vor die Frage gestellt, ob man 

im Farbenkörper ein Gebilde vor sich liat, das, obwohl gleich 
all unserem sonstigen geistigen Besitz in gewissem Sinne der 
Empirie entnommen und auf diese anwendbar, nun doch ganz 
und gar auf dem Boden des Apriori steht wie die Mathematik, 
oder ob dieses Gebilde doch auch noch in dem genaueren Sinne 
„psychologisch" heifst und heifsen darf, weil ihm die Aufgabe 
gestellt ist, nicht die Gesamtheit alier njoglichen, sondern blofs 
die aller wirklichen Farben zu umfassen, diejenigen nämlich, 
<iie in unserem Vorstellungsleben tatsächlich vorkommen. 

§ 3. Apriorisches an unserem Wissen vom 

Farbenkörper. 

Wer etwa schon vorgängig zur zweiten der eben neben- 
einander gestellten Auffassungen hinneigt, wird sich hierin vor 
allem nicht durch den Umstand bestärken lassen dürfen, dafs 
man sich zur Beantwortung offener Fragen a\ich hier leicht 
genug auf das experimentelle Verfahren angewiesen lindet.^ 
Das Experiment hat, auch wenn es kein [»lols didaktisches 
Experiment ist, nicht jedesmal Induktionsinstanzen zu schaffen: 
68 kann der Forschung nicht minder wesentliche Dienste leisten, 
wenn es Umstände herbeiführt, welche dem Zustandekommen 
der erforderlichen Einsichten, die dann immer noch apriorischer 
Natur sein können, besonders günstig sind. Dafs man aber in 
der Farbengeometrie solcher kttnstUcher Hilfen weit eher und 
zur Erzielnng viel bescheidenerer Erfolge bedarf als in der 
^umgeometrie, darin tritt nun wieder der xxm so viel niedrigere 
Grad onaeres natürlichen Könnens in der ersteren Hinsicht zu 
Tage. 

Weit nachdrücklicher mufs es dagegen für eine sozusagen 
empiristische Auffassung des Farbenkörpers sprechen, wenn die 
eben wieder erwähnte Schwerfälligkeit im Erfassen der Farben- 
relationen geradezu das Versagen der betreffenden apriorischen 

Evidenzen mit sich führt. Doch ist auch in dieser Hinsicht nicht 
alles gleich beweisend, und einen meines Erachtens nicht be- 

' ' Vgl. K. ZiNDLKK : „über rftumlicbe Abbildungen des Kontinuuras clor 
FmrbenempflnduDgen and «eine mathematisehe BebaDdlung**, diese ^itehr.90, 
tpeaondera % lOf. 
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weisenden Fall muls ich hier wegen einiger widitigen Kon- 
seqnenjsen, anf die später noch surflcksukommen sein wird, ans* 
drücklich zur Sprache bringen. 

Ich meine die Position der Komplementftr* oder Kontrast- 
farben auf dem Farbenkörper. Kontrast im Sinne von Gegen- 
Mktslichkeit zwar ist auch bei den FarbentOnen apriorisch ein- 
zusehen: dafs ein gewisses Rot einem gewissen Grün, ein gewisses 
Gelb einem gewissen Blau als Farbe grölsten Abstandes gegen- 
übersteht, so dafs alle übrigen 1 arbeiitöne geringere \^erschieden- 
Leit davon aufweisen, das vermag ich innerhalb ausreicliend be- 
scheidener Zuverlässigkeitsgrenzen sicher aus der Natur der 
verschiedenen Farbentöne und insofern apriori einzusehen. Wie 
steht es aber mit der zentralen Position des Grau zwischen 
diesen Gegensätzen ? Dafs mau von Rot zu Grau gelangen kann, 
ohne die Richtung zu ändern, ist freilich einleuchtend, nicht 
minder, dafs der Weg von Grün zu Grau ein geradliniger ist 
Habe ich aber auch eine Einsicht darein, dafs die eine der beiden 
Geraden in der Verlängerung der anderen liegt, dafs ich also, 
wenn ich den von Rot nach Grau führenden Weg in unver- 
änderter Richtung fortsetze, nach Grün gelangen mufs? Es fehlt 
sonst keineswegs an Einsichten in Betreff RichtungsClberein- 
stimmnng und Bichtungsverschiedenheit am Farbenkörper, die 
man unbedenklich als i^riorisch in Anspruch nehmen darf: dafs 
die Verbindungslinie von Rot imd Orange nach Gelb, die von 
Rot und Violett nach Blau führt, dagegen diese beiden Ver- 
bindungslinien untereinander keineswegs einen gestreckten Winkel 
ausmachen, das ist ohne weiteres einzusehen. Dafs dem aber 
unser intellektuelles Verhalten zur Rot -Grau -Grün -Linie auch 
günstigsten Falles nicht wohl zur Seite zu stellen ist, darüber 
kann kaum ein Zweifel aufkommen, und es fragt sich dann 
eigentlich nur, ob, was uns sonach uiinuttelbar schwerlich aus- 
reichend evident zu werden vermag, mindestens mittelbar evident 
zu machen ist, ohne die Bahnen apriorischer Krwäguug zu ver- 
lassen. 

Die Erkenntnislage, die man hier vor sich hat, ist jedenfalls 
eigenartig genug, um schon deshalb nicht unbeachtet bleiben zu 
dürfen. Davon aber, dafs es sich auch hier um Tatsiichlichkeiten 
handelt, die in der Beschaffenheit der betreffenden chromatischen 
Farben einerseits, des Grau andererseits ihre natürliche Be- 
gründung haben, anders ausgedrückt also von der AprioritILt der 
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täglichen Erk«imtiii886 wird man dooh nicht wohl abgehen 
kdnnen» flchon deshalb nieht, weil unerfindlich ist, wie eine em- 
pirische Legitimation hier beschaffen sein konnte, man miUkte 
denn in dem Umstände, dals swischen den chromatischen nnd 
«chromatischen Farben die yers^edensten Übergänge als Sätti- 
^ngsstnfen der enteren wirklich Yorkommei], den empirischen 
Beweis für die Möglichkeit dieser Übergänge ansprechen, in 
welchem Falle aber die so erwiesene Möglichkeit erst recht keine 
-empirische, sondern zugleich eine apriorische Möglichkeit sein 
müfste. Überdies gelangen wir so zwar zu einer leidlichen im- 
niittelbaren Einsicht darein, dafs die Weifs-Schwarz-Linie eine 
Art Mittelstellung zwischen den cljrornatiöchen Farben ein- 
n:iinnt, keineswegs aber darein, dofs die Verbindungslinien der 
Kontrastfarben sich in der Weifs Sciiwarz-Linie schneiden müssen. 
Meinen wir gleichwohl ein gutes Recht zu haben, dies zu be- 
haupten, so kann es sich dabei nicht wohl um anderes als um 
eine Legitimation durch mittelbare Evidenz handein, die mir 
noch am ehesten durch eine Erwägung wie die folgende er- 
reichbar scheint. 

Soll etwa Rot eine Abänderung erfahren, ohne seine Stellung 
zwischen Gelb und Blau zu ändern, so kann es sich, von der 
Helligkeit abgesehen, nur in der Bot-Grau-Linie bewegen, ebenso 
unter analogen Voraussetzungen Grün nur in der Grün-Grau- 
linie. Da es sich aber für beide Linien um das nämliche Gelb 
und das nämliche Blau handelt \ so künnen diese Linien nicht 
wohl etwas anderes als eine Gerade ausmachen. Analoges läfot 
sieh cum grano salis von anderen Kontrastfarben ausführen: 
dafs aber dann der eigentliche Komplementarismus, das charakte- 
ristische Verhalten der Kontrastfarben bei der Farbenmischung, 
sich aus dem Mischungsgesetze deduzieren lälst, davon mufe 
weiter unten - noch ganz ausdrücklich die Rede sein. 

Ob freilich die hiermit versuchte Beweisführung allen An- 
forderungen theoretischer Strenge Genüge leistet, mag nicht über 
jedem Zweifel stehen: wichtiger noch ist vielleicht, dals wir die 
durch diesen Beweis erst zu rechtfertigende Überzeugung bereits 

Spätere AufHt«;lluugeu (vgl. uutea 6. 17) vorweguehmead, könnte man 
präzber sagen : „um die unveränderte Distanz von der nftmlichen 6«lb> reap. 
Blaaebeoe* oder auch (vgl. 8.9St) „um Featbaltung des Neutralitätawertea 
der Gelb - Blau •Dimension^ 
« Vgl. S. 42if. 
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vor dem Beweise haben. Das weist doch auf das Vorhandensein 
einer unmittelbaren £videnz hin, die nur vielleicht wieder wegen 
unserer geringen Gewandtheit im Operieren mit den eigenartigen 
Gegenständen des Farbengebietes nicht in völliger Beinheit zur 
Geltung kommt Wie viel aber in dieser Sache auch noch sa 
klären sein mag, soviel wird festgehalten werden dttifen, da& 
auch hier das Gebiet apriorischen, wenn auch wie immer unvoll- 
kommenen Erkennens noch nicht überschritten erscheint 

§ 4. Anteil der psychologischen Empirie. 

Nun gibt es aber auch noch Bestimmungen am Farben- 
körper, für die uns nicht nur unmittelbare und, wie wir ohne 
Gefahr sogleich hinzufügen können, auch mittelbare Evidenz 
Ton apriorischem Charakter fehlt, sondern denen geradezu eine- 
apriorische Evidenz für die MögUchkeit auch anderen Verhaltens 
gegenübersteht. Der Farbenkörper ist selbstverständHch begrenzt 
wie ein wirklicher Körper: gibt es aber einen a priori einleuchten* 
den Grund, die Gesamtheit der möglichen Farben für begrenzt und 
insbesondere für gerade so begrenzt zu halten, wie es etwa 
VON Höfles' oder noch besser, wie es vok Ebbinghaus* abge- 
büdet wird? 

Was vor allem die Begrenztheit anlangt, so Hegt es fireOich 
nahe, sie durch die Berufung darauf zu begründen, dafs nicht» 
weifser als Weifs und nichts blauer als Blau sein könne, — oho» 
Zweifel eine apriorische Erwägung. Aber ist diese wirklich so 

selbstverständlich, als sie auf den ersten Blick aussehen ma»? 
Sicher ist ( iniiial jetleiiiulls, duls dieses Weifs oder Blau, auf da.s 
sie sich beiult, noch uiemand gesehen hat, oder mit anderen 
Worten, dafs niemand eine bestimmte Farbe für eine solche 
Grenzfarbe zu erklären sich für befugt halten wird. Dieser 
Stand unseres empirischen Wissens ist mm freilich gerade für 
ailfäiüges apriorisches Erkennen nicht von zwingender Bedeutung, 
— um so mehr aber die Frage, woher ich denn eigentlich die 
Überzeugung gewinnen soll, dafs ein Fortschritt von innen nach 
aufsen hier zu einem Ende führen müsse. Wer freilich daa 
fragliche Weifs als dasjenige definiert, das gar kein Schwarz» 



^ Pftychologie S. 113 Fig. 12, dasa das instruktive Modell bei Hoflbr- 

Witasek: „Psyi hologische SdiulverHurhe", II. Aufl., S. ö. 
* Grundzüge der Psychologie S. 184, Fig. 15. 
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das fragliche Blau als dasjenige, das gar kein Grau in sich ent- 
halt, mag hoffen, dadurch eine Grenze gegenüber jenem Weifs 
und Blau gesteckt zu haben, das dieser Bedingung noch nicht 
gemäfs ist Aber wie schon oft betont worden ist und noch zu 
berühren sein wird, genau genommen, enthalt keine Farbe eine 
andere in sich, jede ist vielmehr anderen Farben niur mehr oder 
weniger ähnlich resp. von ihnen verschieden: worin läge aber die 
Bürgschaft dafOr, dafs jene Ähnlichkeit irgend einmal Nullwert 
erreichen, diese Verschiedenheit über emen Maximalwert nicht 
hinausgehen könnte? 

Der ^vichtigen Unterscheidung G. E. Müllers zwischen „prin- 
zipiell begrenzten" und „prinzipiell unbegrenzten Qualitäten- 
reihen" * möchte ich darum so wenig widersprechen wie dessen 
Behauptung im besonderen, dafs die Qualitäten des Gesichts- 
sinnes als prinzipiell begrenzte zu betrachten sind.- Für uusere 
gegenwärtige Fragestellung kommt aber alles aut die Natur der 
Gründe an, die in dieser Sache entscheidend sind. Zunächst 
beruft sich Mülleii darauf, dafs ..der Fortschritt in allen jenen 
Qualitätenreihen, die vom Schwarz zum Weifs, vom Weifs zum 
Kot, vom Grün zum Blau u. s. w. führen, .... durch die von 
Glied zu Glied stattfindende Abnahme der Ähnlichkeit zum An- 
fangsgliede und Zunahme der Ähnlichkeit zum Endgliede voll- 
Ständig charakterisiert** sind." Ohne Zweifel handelt es sich hier 
um Anfangs» und Endglieder, die dem Vergleiche zugänglich 
sind, also um wirkliche, nicht blofs mögliche. Wie sie gegeben 
sind, bedarf wohl noch der näheren Untersuchung: schwerlich 
als Empfindungen resp. deren Reproduktionen, und dafs die 
Phantasie hier die Grenzen der Empfindung durch Produktion an- 
schaulicher Vorstellungen erheblich sollte überschreiten können, 
wird auch kaum zu glauben sein. Jedenfalls ist der Unterschied 
der Sachlage gegenüber der bei der Tonreihe handgreiflich und 
wohl nicht nur wegen des Fehlens einer Analogie zur Oktaven- 
täuschung: wir haben etwas wie ein anschaulich eifafstes Ideal 
von Weifs und Schwarz, Bot und Blau etc. nicht aber ein eben 
solches Ideal des höchsten und tiefsten Tones. Wie dem aber 
auch sei, das letzte Glied ist ein psychologisch Gegebenes, und 

' ^Zar Paychopbysik der Gesicbtsempfindungen,'' diae 2Seit$ekr. 10, 

' a. a. O. S. 46 ff. 
=> a. ft. 0. S. 46. 
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die prinzipielle Begrenztheit betrifft ein Wirkliches, nicht ein 
MögHchee. Das wird nun vollends deutlich durch Hi^LLBBS 
zweiten Grund, der kein anderer ist als die Gfiltigkeit des 
MischuDgsgesetzeB.^ Wie sich zeigen wird, liegt gerade mir nichts 
femer als die Tendenz, das Apriorische am Mischungsgesetze zu 
TemachlftBsigen. Aber dieses Gesetz, obwohl es doch Ton Wirk- 
lichkeiten handelt, in seiner Totalität für aufserempirisch zu er- 
klären, daran kann doch niemand denken. Das Mischungsgesetz 
hat ohne Zweifel ein apriorisches Moment an sich: als Ganzes 
aber bleibt es ein empirisches (Tcsetz, und was daraus gefolgert 
wird, kann iioniialerweise auch nicht wohl etwas anderes als ein 
die iikiichkeit Betreffendes sein. Zusannnenfassend also: die 
QuaHtÄtenreihen des Gesichtssinnes halte auch ich für ..prinzi{)iell 
begrenzt" : das gilt aber nur von den wirklichen, psychologisch 
gegebenen, niclit von allen möglichen dem Farbengebiete zuge- 
hörigen Quaiitätenreihen. 

Zu demselben Ergebnisse wie in Betreff der Begrenztheit des 
FarbenkOrpere im allgemeinen gelangt man nun auch in Betreff 
der genaueren Bestimmungen dieser Begrenztheit. Dafs die von 
Orange nach Gelb gezogene Linie hier gegen Grün uml)iegt, ist 
freilich unangreifbar und auch a priori evident: nicht evident 
aber ist, dafs man bei Gelb gegen Grün umbiegen mufs und 
nicht etwa in der von Orange her eingeschlagenen Richtung 
weitergehen kann. Unsere Phantssie freilich la(at uns, wenn wir 
uns dss anschaulich vorstellen wollen, durchaus im Stiche: aber 
das ist eben nur jene Art des Nicht - denken -kOnnens, von der 
ich schon vor Jahren gezeigt habe', dals sie mit dem Nicht- 
sein-können ganz und gar nichts zu tun hat Dafs dann sozu- 
sagen noch weniger aus der Natur der Farbenmannigfaltigkeit 
einzusehen sein wird, warum die Kanten des Farbenkörpers 
gerade oder nahezu gerade, die Flächen desselben eben oder 
nahezu eben sein müssen, versteht sich. Kurz, der Farbenkörper 
kann nicht als das Ergebnis blofs apriorischer Ericenntnis ange- 
sehen werden: hat er gleichwohl seinen guten Sinn, so mufs 
dieser teilweise durch die Em|)irie legitimiert sein. 

M'clclier Art aber diese Empirie ist, kann natürlich nicht 
zweifelhaft sein. Nicht alle möglichen Daten des 1 arbeugebietes 

' - - - ^ 

' a. a. 0. 47. 

* Eume- Studien 2, S. 112 ff. 
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will der Farbenkörper umfäsMn, sondern nur alle sozusagen uns 

möglichen, alle unserem Empfinden und Einbilden zugänglichen. 
Wie weit aber unser Können in dieser Richtung geht, darüber 
vermag zuletzt nur die innere Erfahrung Aufschhii's zu geben. 
Natürlich wird es sich dabei nicht um blofses Verbuchen dieser 
Erfahrungen, sondern auch um ein Verarbeiten derselben handeln. 
Wer insbesondere in der „reinen" und in der gesättigten" Farbe 
die oben berührten Ideale erfafst und in diesen die natürHchpu 
Enden der „prinzipiell begrenzten" Fai'benreihen erkannt hat, 
wird in Betreff dieser Reihen dann durch zweifellos wieder 
•aprioriBohe Folgerungen aus. ihrer Natur sicher der direkten 
Empirie zu Hilfe zu kommen und die so gewonnenen Ergeb* 
nisse im Farbenkörper zur Geltung zu bringen versuchen. Aber 
entscheidend ist bei alledem am Ende immer die Beschaffenheit 
desjenigen Bot, Blau, Weifs etc., das eben wir empfinden oder 
flonst yorstellen: insofern bleibt der Farbenkörper zuletzt doch 
^e, gleichviel in welchem Mafse theoretisch pr&sisierte und 
schematisierte Darstellung des psychologisch Wirklichen; er ist 
also in der Tat in dem oben ^ in Aussicht genommenen Sinne ein 
„psychologischer" FarbenkOiper auch in besonders strenger Wort- 
bedeutung. 

§ 5. Der Farbenraum und seine Dimensionen. 

Das so gewonnene Ergebnis wird insbesondere nach zwei 
]{]< htiingen nicht mifsverstanden werden dürfen. Vor allem iiai 
t;s jederzeit für einen Teil der theoretischen Bearbeitung eines 
durch die Empirie gegebenen Tatsachenmaterials gegolten, auch 
seinen a priori erkemibaren Eigentümlichkeiten gerecht zu werden. 
Es spricht also in keiner Weise gegen das bisher Dargelegte, hat 
überdies schon in den obigen Ausführungen wiederholt ausdrück- 
liche Anerkennung gefunden, dal's der Farbenkörper <ler Gegen- 
stand von Feststellungen werden kann, bei deren Gewinnung 
das Vorgehen „more geometrico^ nicht zu verkennen ist.^ Und 
wenn insbesondere K. Zindler die in der Mathematik so wohl- 
bewflhrte Arbeitsweise ihrer Strenge wie ihren Methoden nach 
auf das Farbengebiet übertragen wünscht ^ so wird man ihm 

' Vgl. § 2 am Ende. 

* Vgl. K. Zindlkb: „Über räumliche Abbildungeu des Kontinuums der 
Farbenempfindangen" a. a. 0. § 1, 4, 6. 
' a. a. O. 
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für den Nachdruck, mit dem er Beine ebenso korrekte als yor> 
ansdchtlich fruchtbare Forderung vertreten hat, nur Dank wissen 
können. Nur wird man nicht aufser acht lassen dürfen, wie 
wenig die wiederholt berührte (Jnyollkommenheit unserer in- 
tellektuellen Veranlagung sich der Erfüllung dieser Forderung 
günstig erweist Jedenfalls wftre nicht absusehen, warum die 
Psychologie bis zur Gewinnung Tollkommeneren Wissens auf die 
Einsichten verzichten sollte, die dem einstweilen mehr anschau- 
lichen als begrifOichen Eirfassen der Beziehungen zwischen den 
verschiedenen Farben entspringen, auch wohl aus dem Baum- 
gleichnis eines ihnen entsprechenden körperlichen Gebildes wieder, 
wenn auch vielleicht nicht ohne jede Irrtumsgefahr, heraus- 
gelesen werdeu können. 

Ferner aber ist. das oben Darcjelegte nicht etwa so zu ver- 
stehen, als ob darum alles, was aus dem Farbenkürper zu ent- 
nehmen ist, lediglich auf die Besonderheiten eben dieser psycho- 
logischen Empirie zurückginge. Wie jeder eigentliche Körper, so 
ist auch der Farbenköri)er im Kau ine und partizipiert an dessen 
Eigenschaften; den hier in Betrnrbt koniinenden Raum aber 
ganz ausdrücklich als Farbe nr au ni zu bezeichnen und als 
das eigentliche Objekt apriorischer Farbenerkenntnis dem Farben- 
körper als dem Objekt der einschlagigen, im Prinzip empirischen 
Feststellungen ganz grundsätzlich gegenüberzustellen, könnte, 
wenn ich recht sehe, über manche Schwierigkeit hinweghelfen. 
Insbesondere möchte dadurch die Gefahr, wenn nicht beseitigt, 
so doch einigerma&en ferner gerückt sein, die Dimensionen des 
Farbenraumes von speziellen Bestimmungen am Farbenkürper 
nicht ausreichend auseinander zu halten und ich will sogleich 
unten kurz zu zeigen versuchen, dafs hieraus für eines der bisher 
immer noch wenigstgeklärten Gebiete der Farbentheorie, ich 
meine die Lehre von der Helligkeit, einiges zu gewinnen wftre. 
Ein paar allgemeinere Erwägungen mögen uns den Weg dazu 
bahnen. 

Wenn man vom Farbenkörper redet im Gegensatze zur 
Farbenflftche oder -Linie, so will man damit geradezu nichts 
anderes sagen, als dafs es sich da um ein wenigstens dreidimen- 
sionales Gebilde handle. Weil aber andererseits an den Farben 
die drei Momente Farbenton, Helligkeit und Sättigung sich auf- 
fallend genug als ihnen allen gleich charakteristisch geltend 
machen, so liegt es nahe, in diesen drei Momenten nichts anderes 
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als jene drei Dimensionen tu sehen. Für zwei dieser Be- 
stimmungen ist die hierin liegende Unrichtigkeit ohne weiteres 
ersichilieh zu machen. Der Farbenton vor allem kann nnmög- 
lieh eine Dimension sein, da die Verilnderangen dee Farbentones 
ja doch in zwei Dimensionen verlaafen, so gewifs eine in sich 
geschlossene Linie in Einer Dimension keinen Platz findet. Die 
Sättigung aber kann dem Farbentone nicht als besondere Dimen- 
sion zur Seite gestellt werden, weil sie, falls Grau wirklich in 
die Mitte des Farben kurjters gehört, für verschiedene Farben- 
töne in mehr als Einer Dimension variiert, genauer in denselben 
zwei Dimensionen, die bereits für die Mannigfaltigkeit der Farben- 
töne unerläfslioh sind. 

Was (la^om n dio ITpIlitrkeit anlangt, so möchte ich keines- 
wegs bestreiten, vielmehr i^ci ade betonen, dafs ihr Name der 
Ausdruck einer Dimension ist, daraus aber zugleich die Konsequenz 
ziehen, dafs sie selbst nicht nur den Farbenkürpcr , sondern 
den ganzen Farbenraum betriH't. Sie fällt darum keineswegs 
zusammen mit der Weifs - Schwarz Linie, obwohl diese ganz und 
gar in dieser Dimension verläuft. Man erkennt dies deutUch daran, 
dafs auch die chromatischen Farben jederzeit auf eine Position 
swiflchen Weifs und Schwarz natürlichen Anspruch haben und 
swar nicht etwa vermöge ihres achromatischen Anteils: denn 
denkt man sich diesen so unbeträchtlich, als man nur irgend 
kann, also die betreffende Farbe der idealen Sättigung so nahe 
als irgend mOglich, so wird dadurch der Ansprach auf jene 
Position doch in keiner Weise zweifelhaft Und dafs Helligkeit 
mit Weifs -Ähnlichkeit oder Weifslichkeit sicher nicht zusammen- 
Iftllt, darüber belehrt uns jede der Engelfläehen, die man sich 
Yom Weifspunkte aus mit beliebigem, die GrOfse der Distanz 
Ton WeilSs, daher auch die Weüslichkeit repriaentierenden Halb- 
messer in den Farbenkürpcr eingetragen denken kann. Denn 
verschiedene Punkte einer solchen Flftche bedeuten um so 
grOlsere Helligkeiten, je weiter sie von der Weifs- Schwarz -Linie 
entfernt sind. Wer aber meinte, es komme eben nicht auf die 
Distanz von Weifs allein, sondern auch auf die von Schwarz an, 
der hätte den in seiner relativen Einfachheit auch noch relativ 
plausiblen Gedanken der Identität von Helligkeit mit Weifslich- 
keit diir< Ii einen so künstlichen ersetzt, dafs darüber auch aller 
Schein zu seinen Gunsten verloren gegangen wäre. 

Fällt sonach Weifs nicht mit Hell, Schwarz nicht mit Dunkel 
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zusammen, 80 hat es doch emen guten Biun, die Weifs-Schwars* 
Linie den Hanptreprftsentanten der Helligkeitsdimension za 
nennen, und die Konzeption dieses Begriffes kann uns nun vielleiehi 
auch zur genaueren Präzisierung der beiden anderen Dimensionen 
des Farbenraumes behilflich sein, bezuglich derer uns die Aus*- 
drücke des täglichen Lebens nicht in gleichem MaTse zu statten 
kommen. Vorab sei auch noch darauf hingemesen, da(s sich 
die Natur der Helligkeit als Dimension auch darin verrät, dafo 
es Farben gibt, die trotz Verschiedenheit des Tones und der 
Sättigung gleiche Helligkeit aufweisen. Die unter Umständen 
ziemlich bescheidene Sicherheit, mit der diesbezügliche (Trteile 
gefällt werden können, betrifft nur die Erkennbarkeit dieser 
Tatsache, kdim aber an der Tatsache selbst keinen berechtigten 
Zweifel begründen. Dafs Farben gleicher Helligkeit im Far ben- 
raun le in eine Ebene zu stellen kommen werden, die auf der 
Heiligkeitsdimension selbst, genauer auf ihrem l]au{»trej)riisentan- 
ten, senkrecht steht, versteht pich, nicht nnnder, dafn es solcher 
Ebenen unendlich viele geben mufs : ich will dieselben für 
unseren nächsten Zweck als Helhgkeitsebenen bezeichnen, um 
daran die Frage zu knüpfen, ob es im Farbenraume nicht noch 
andere Ebenen von verwandten Eigenschaften gibt, aus deren 
Lage dann die Lage der noch unbestimmten beiden anderen 
natürlichen Dimensionen des Farl^enraumes erschlossen werden 
konnte. 

Ich gehe dabei wieder zunächst Ton Tatsachen des Sprach- 
gebrauches aus. Kann man, obwohl Helligkeit keine Gröfse ist, 
von heller und weniger hell sowie von gleich hell reden, so 
auch etwa yon rOter und weniger rot sowie yon gleich rot Zu- 
gleich könnte selbstverständlich scheinen, dals als gleich rot 
Farben zu qualifizieren sein werden, die vom Rotpunkte am 
Farbenkörper gleich weit abstehen. Man wird damit wieder auf 
Kugelflächen geführt, wie uns deren oben bereits mit Bezug auf 
den Weifspunkt als Zentrum begegnet sind. Was sich aber bei 
Weiib iiuiidestens im grofsen gaii/,t;u zu bewähren sclienit, ver- 
sagt auliallendcrweise bei Rot ganz und gar seinen Dienst, wie 
man am leichtesten aus folgender Erwägung ersehen mag. 

Man denke sieb das gleichviel wie ideal verstandene Rot- 
eck am Fai'beiikorper festgelegt und dadurch natürlich auch 
seine Distanz vom Punkte des neutralen Gran bestinnut. Mit 
dem dieser Distanz entsprechenden Halbmesser konstruiere man 



Digitized by Google 



Bmerkvngm fi&er den FwbenkSrpfff und da» Miiehtmgtffeaeig, 



15 



nim vom Rotponkte als Zentrum aus in der Ebene, welche 
diesem Punkte und der Weifs- Schwärs -Lönie gemeinsam ist, 
einen Kreisbogen^ der, vom Graupunkte ausgehend, die Ro^ 
Wells- Kante in einem Punkte P schneidet Dann sind alle 
Punkte dieses Bogens vom Roteck gleich weit: im Sinne des 
eben geltend gemachten Gesichtspunktes ist sonach ihnen allen 
m gleicher Weise das Prädikat der Röte su- oder abzusprechen. 
Auf dem oben berührten^ HöFLSBschen Modell kann man sich 
die Sache besonders leicht anschaulich machen, da der ver- 
langte Kreisbogen in einer der an diesem Modell durch Zer- 
legung zu erhaltenden Schnittflftchen liegt Dabei soll von 
Details, die «ich durch Modifikation des Farbenkörpers — etwa 
im Sinne Ebbdvohaus' — ergeben mürsten^ ganz abgesehen 
werden: so fwidamentaler Art würden sie ja gewifs nicht sein, 
um zu verhindern, dafs der Punkt F eine Farbe repräsentierte, 
die, weil zwischen Rot und Weifs gelegen, als ein rötlielies 
Weils oder weifsliches Rot zu bezeicluien wäre. Im Gegensatze 
dazu ist der (..uiupuiikt in keiueiu Sinne rot zu nennen, der 
Punkt P also sicher „röter" als er, womit dargetan ist, dafs nicht 
das für gleich rot gelten darf, was auf dem Farbenkörper vom 
Rc)t|>unkte gleichen Abstand hat. V'iehnehr werden auf unserer 
Schnitttläche diejenigen Punkte als Repräsentanten ebenso roter 
Farben wie P anzusehen sein, die von der Weifs -Schwarz -Linie 
ebenso weit abstehen wie dieser Punkt, woraus zugleich zu er- 
sehen ist, dafs das, was wir hier als ..mehr rot" oder ..weniger 
rot" betrachtet haben, wenigstens innerhalb der bisher einge- 
haltenen Grenzen, mit ,.gesättigter rot** und „minder gesättigt 
rot" zusammenfällt Und eben um dieses Zusammenfallens 
willen wird man auch ohne weiteres einräumen, dafs die hier 
auf Bot angewendete Betrachtungsweise sieli auf jeden be- 
liebigen anderen Farbenton, also auf Grün oder Blau so gut 
wie auf Orange oder Violett übertragen läfst 

Nun verschwindet aber die scheinbare Koinzidenz mit der 
Sftttigung sofort, wenn man den oben naher bestimmten Kreis- 
bogen statt in eine vertikale in eine horizontale Schnittflftche 
des HöFLBBschen Modelles legt, in die Ebene also, in welche 

» Vgl. 8. 8 Anm. 1. 

* V)?l. oben S. 8 Anm. 2. Die nftchste Konsequenz der Schiefätellung 
der Kot - Grün Achae wäre, dafs ein Teil des Kreisbogens sogar jenseits der 
Weifii* Schwurt > Achse su liegen käme. 
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anfser dem Granponkte z. B. die Rot- Gelb -ICante des Farben- 
kOrpers zu liegen kommt Die Punkte auch in diesem Kreis- 
bogen haben keinen Anspruch darauf, fflr ngl^iol^ zu 
gelten : die Farbe aber, die dem Punkte Q zukommt, in dem der 
Kreisbogen die Rot -Gelb -Kante schneidet, ist nicht etwa als 
ein Rot von relativ geringer Sättigung zu beschreiben, sondern 
eigentlich gar nicht als Rot, Tielmehr als ein Orange, oder wohl 
auch bereits Grelb- Orange, dem es an Sättigung vielleicht gar 
nicht fehlt, bei dem aber eine gewisse RötKchkeit gerade mit 
zur Charakteristik des Farbentons zu gehören scheint. Natürlich 
worden auf der jetzt in Betracht kommendeu Ebene die Farben 
gleicher Kötc auch nicht etwa nach dem Abstände von der Woifs- 
Schwarz - Achse zu bestimmen sein. Aber die Analogie zum 
ersten Falle bliebe gewahrt, wenn gleich rot wie Punkt Q alle 
Punkte sind, die in das von hier auf die Rot - Grün - Achse des 
HöFi.ERschen Modells gefällte Lot zu liegen kommen. Der Fufs- 
punkt dieser Senkrechten repräsentiert natürlich ein reines Rot 
von gewisser Sättigung, eine Ebene aber, die durch dieselbe 
Senkrechte ])araUel zur Weils- Schwarz -Achse gelegt wird, enthält 
dann nicht nur alles Rot vom nämlichen Sättigungsgrade, son- 
dern auch alle anderen Farben, die in dem hier wiederholt be- 
rührten Sinne als »gleich rot" anzusprechen sind. £s liegt 
darauf hin die Frage nahe, ob diese Ebene nicht in analoger 
Weise eine Dimension verrät wie die Helligkeitsebene, und ob 
das Wort y^Tot*^ mehr ab Käme dieser Dimension oder mehr als 
Name ihres Hauptrepräsentanten, kurz, ob es mehr nach der 
Analogie von j,hell^ oder mehr nach der von „weifs** zu 
deuten sei. 

Der Vermutung, dafs sich in den unendlich vielen R<)te- 
ebenen, wenn vorübergehend dieser Ausdruck gestattet ist, eine 
Dimension verrate, könnte zunächst das Bedenken entgegentreten, 
solcher Farbenebenen möchte es wohl so viele geben als es Farben- 

tüne gibt, wodurch der Schlufs auf die Dimension natürlich ohne 
weiteres ad absurdum geführt wäre. So steht die Sache aber 
keineswegs. Man versuche, um sich hiervon zu überzeugen, 
weiter nichts, als die obigen Erwäginigen auf Orange oder 
Violett zu übertragen. Solange man im Gebiete eines bestimmten 
Orange oder eines bestimmten Violett bleibt, geht alles, wie 
schon oben berührt, bestens von statten : was aber nicht gelmgt, 
ist die Anwendung auf Farben verschiedenen Tones, genauer 
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auf solche, bei denen die Verschiedenheit einen emigennaTsen 
grOfseren Betrag erreicht hat Ich kann also ewar noch inneiv 
halb gewisser Grenzen ein sich mehr dem Rot oder Blau nähem<!' 
des Violett weniger violett nennen als ein anderes: niemand 
aber könnte etwa in reinem Rot in derselben Weise zugleich 
Orange und Violett sehen, wie man so oft im Orange zugleich 
Rot und Gelb, oder im Violett zugleich Rot und Blau anzutreffen 
meint Auf die Übrigen einschlägigen Fälle angewandt, führt 
dies zu dem Ergebnis, dafs neben Rot nur noch Grün, Gelb 
und Blau Ebenen aufweisen, die als Dimensionenebenen im 
obigen Sinne betrachtet werden könnten, während für die Zwischen- 
farbeii Ebenen von ahnliclien Kigenscliafteii nicht zu konstruiereu 
sind. Was hierin zu Tage tritt, ist zunächst weiter nichts als 
die auch sonst so oft 7Air Gehung kommende Sonderstellung der 
sogenannten Hauptfarben gegenüber den übrigen Farben. Zu- 
gleich errifi'uet sich aber die Aussicht, diese Sonderstellung statt 
durch <len Hinweis auf allerhand schon an sich wenig für sich 
einnehmende Aulserlichkeiten aus der Annahme lieraus zu ver- 
stehen, daf? die Hauptfarben zu den natürlichen Dimensionen 
des Farbenraumes in einer besonders engen Beziehung stehen. 

Freilich haben wir nun der Hauptt'arben doppelt so viele, 
als Dimensionen im Farbenraume zu vergeben sind, wenn wir 
von der vorgängig kaum ganz auszuschliefaenden Möglichkeit von 
mehr als drei Dimensionen des Farbenraumes absehen. Hier 
aber legt die auch in den gegenwärtigen Untersuchungen so 
vielfach benutzte Analogie des Farbenraumes zum eigentlichen 
oder, wie man zum Unterschiede sagen könnte, zum Orterraume 
die Erinnerung daran nahe, dafs es der Dreidimensionalität und 
der näheren Bestimmung der drei natürlichen Dimensionen 
unseres subjektiven Raumes nichts vexschlftgtt dafs dieser Be- 
stimmung nicht drei, sondern sechs durch ihre Gegensätzlichkeit 
zu drei Paaren verbundene räumliche Momente zu Grunde liegen, 
zu deren Bezeichnung die Sprache die Ausdrücke rechts und 
links, oben und unten, vom und hinten zur Verfügung stellt. 
Raumtheoretisch ist durch diese Deutung der sonst so gern blofe 
relativ oder gar korrelativ verstandenen Termini allerdings einiges 
präjudizi^, auf das näher einzugehen im gegenwärtigen Zu* 
sammenhange viel zu weit führen möchte. Vielleicht aber kommen 
übereinstimmende Positionen, die verschiedenen psychologischen 
•Gebieten angehören, einander gegenseitig zu statten, und jeden- 
Zaitecshrtn Ar PsychoIoKie «>. 2 
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falls wild der Hinweis auf den subjektiTen Kaum dazu dienen^ 
die Meinung auareichend deutlich zu machen, in der ich die- 
Vermutung ausspreche, dafs Rot und Grün einerseits, Gelb und 
Blau andererseits je zwei Hauptrepräsentanteii Einer Dimension 
daratelien, wie dies ja auch bezüglich der Helligkeitsdimension 
bei Weife und Schwan» der Fall ist Während uns aber bei der 
letztgenannten Dimension nicht nur ein auf sie direkt zu be- 
ziehender Name, sondern in den Worten «hell*' und „dunkel** 
sogar ihrer zwei zu Gebote stehen, die die Gegensätzlichkeit der 
Hauptrepräsentanten in die Dimension selbst hineinzutragen ge- 
statten, fehlt uns für die beiden anderen Dimensionen nicht nur 
eine einheitliche Benennung, sondern es ist vermutlich auch gar 
nicht einigermafsen sicher auszumachen, ob die der Sprache ge- 
läufigen Namen Rot und Grün sowie Gelb und Blau eher die 
Dimension oder eher die Hauj)trepräsentanten betreÜ'en. Im 
allgemeinen ist letzteres ohne Frage das Wahrscheinlichere; und 
nur der Umstand, dafs das Anwendungsgebiet namentlich der 
Bezeichnungen für chromatisclie Farben, wie wir gesehen haben» 
sich gar nicht an die gleichen Distanzen von den betreffenden 
Punkten am Farbenkörper, also die zugehörigen Kugeltlächen zu 
halten scheint, läfst einigen störenden Einflufs auch des Dimen- 
sionengesichtspmiktes vermuten. Unter solchen Umständen 
bleibt es jedenfalls statthaft und auch deutlich genug, der Hellig- 
keits- oder Hell -Dunkel -Dimension terminologisch eine Rot- 
Grün -Dimension und eine Gelb -Blau- Dimension an die Seito^ 
zu stellen. Es ist dadurch keineswegs verlangt, dafs etwa die- 
Gelb-Blau- Achse des FarbenkOrpers ebenso in die gleichbenannte^ 
Dimension ganz und gar hineinfallen müJste wie die Weüüs- 
Schwarz- Achse in die Helligkaits-Dimension. Ist die Position von 
der spezifischen Helligkeit» von der unten sogleich noch etwas- 
eingehender gehandelt werden soll, im Rechte, so impliziert die- 
verschiedene HelHgkeit natürlich auch untereinander und von 
Null verschiedene Abstftnde von der die Gelb- Blau «DimensioD. 
repräsentierenden Achse des durch die natürlichen Dimensionen in. 
den Farbenraum gelegten Koordinatensystems. 

§ 6. Die Farbenelemente und die psychologische 

Farbenmischung. 

Den Wert der hier kurz dai-gelegten Auffassung habe ich 
8(:;:usagen an mir selbst erfahren, und um ihn aufzeigen zu. 
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kOtmeD, 8^ mir der Hinw«iB auf die sonst sicher vOllig belang« 
lose Tatsache gestattet, dais erst diese Auffossung mich in die 
lAge yersetzt hat, einer der verbreitetsten Positioiien auTsef^ 
wissenschaftlicher wie wissenschaftlicher Farbenlehre gegenüber, 
naehdem ich ihr in Wort und Schrift wiederholt als einer in 
sicli widerstreitenden Annaiime entgegengetreten bin, den Stand- 
pimkt entgegenkommenderen Verständnisses, ja sogar bedingter 
Zustimmung einnehmen zu können. Bekanntlich ist nichts ge- 
wuliiiiicher, als den eben berührten Gegensatz der Haupt- und 
Nebenfarben als den der einfachen und Mischfarben zu charakteri- 
sieren und auch sonst mit der Anwendung der Mischungsgedanken 
bereits auf rein psychologischein Gebiete nichts weniger als haus- 
hälterisch zu sein. Dem meinte ich, und keineswegs ich aliein, 
unter Inanspruchnahme der stärksten apriorischen Evidensen 
entgegenhalten zu mflssen, dafs genau an derselben Stelle genau 
Sur selben Zeit etwa Rot und Blau zu sehen oder auch einzu- 
bilden, so unmöglich sei wie ein rundes Viereck, — dafs jeder aus- 
reichend energisch unternommene Versuch, die Aufgabe anschau- 
lich SU lösen, zur Einsieht in die ^bsurdit&t der darin gestellten 
Zumutung führe, und dafo umgekehrt keine Analyse im Violett 
fernes Rot und reines Blau herauszufinden im stände sei, indem 
man in Violett nicht etwa sowohl Kot als Blau, sondern weder 
Bot noch Blau dafür aber ein zwischen Rot und Blau liegendes 
Drittes vor sich bat Dafs dies so oft aufser acht geblieben ist, 
dszf ohne Zweifel in Tielen FftUen, so insbesondere in Bezug 
auf Grün den yerschiedensten Mifeverstftndnissen zugeschrieben 
werden, von denen sich auch Träger ilhistrer Namen nicht 
immer frei zu halltn YurmucLi haben, im gunzen mufs aber 
doch der Umstand, dafs eine der klarsten Einsichten so vielen 
zweifellos Urteilsfähigen anscheinend nicht zugänglich ist, einige 
Unsicherheit darüber wachrufen, ob die Verschiedenlieit des 
Evideuzzustandes nicht etwa irgendwie auf Verschiedenheit des 
Gemeinten zurückgelie, so dafs an der Opposition gegen etwas 
so allgemein Acce{)tiertes am Ivnde doch ein Mifsverständnis 
seitens des Opponierenden die Schuld tragen könnte. Solchen 
Gedanken gegenüber verspüre ich es heute als eine Art £r> 
leichterung, sagen zu dürfen: ich kenne nun ehien Gesichtspunkt, 
unter dem auch ich ein im gewissen Sinne aus Bot und Blau 
bestehendes und insofern, wenn man so sagen will, gemischtes 

Violett auszudenken, ja sogar mir anzueignen vermag. £b soll 

2* 
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versucht werden, diesen Gesichtspunkt im folgenden kurz zu 
präzisieren. 

Zuvörderst sei daran erinnert, dafs die Glieder einer mehr- 
dimensionalen Mannigfaltigkeit unmöglich im strengen Sinne ein- 
fach sein können. Ist etwa ein A und ein B in denselben zwei 
Dimensionen variabel, so liegt darin die Möglichkeit, dab das 

A dem B in der einen Hinsieht gleich, in der anderen Hinsicht 

ungleich befunden werde : zwei einfache Gegenstände aber können 
natürlich nicht voneinander zugleich verschieden und doch einander 
gleich sein. So viel Dimensionen also, so viel Bestandstücke, 
mag übrigens die Analyse gelingen oder nicht, und gleichviel, 
ob auch eine entfernte Aussicht besteht oder nicht, sich von 
den Bestandstücken in ihrer Isoliertheit eine anschauHche Vor- 
stellung zu bilden. Niemand kann an einem Tone das ITöhe- 
bcstandstück und das Stärkebestandstück aue^einander analysieren, 
niemand vollends Höhe ohne Stärke, Stärke ohne Höhe anschau- 
lich vorstellen. Aber die beiden Dimensionen verraten sich an 
der gleichzeitig möglichen Gleichheit und Ungleichheit, nebenbei 
freilich auch an unserer Fähigkeit, die eine der beiden „Seiten" 
gegenüber der anderen einigermafsen zu vernachlässigen. In 
gleicher Weise garantiert die Oreidimensionalität des Farben- 
raumes für jede der in ihm lokalisierten Farben wenigstens drei 
Bestandstücke, obwohl unsere analytischen Fähigkeiten uns auch 
diesen gegenüber ganz und gar im Stiche lassen. Ich will sie, 
wenigstens für unsere nächsten Zwecke, als „Farbenelemente** 
bezeichnen, wobei kaum ausdrücklich bemerkt zu werden braucht, 
dafs sie etwa mit dem, was A. Kökig unter spezieUer Bezug- 
nahme auf die HELMHOLTzsche Theorie als „Elementarempfin- 
düngen^ benannt und berechnet hat\ nicht das Geringste zu 
tun haben, — wahrscheinlich auch nichts mit den Elementar- 
eni|;iiiidunge:] in dem Sinne, in dem sie neuestens E. v. Oppolzer 
in die Karbentheorie einzuführen versucht \ deren Würdigung 
wohl besser der Zeit vorbehalten bleibt, wenn der verdiente 
Astronom seine unter allen Umständen für die i'sy< lir logie 
höchst willkommenen Untersuchungen soweit veröffeiii licht 
haben wird, dafs sich die LfOistuugen übersehen lassen, in denen 

* Vgl. A. Koma u. C. Dixtsrici: „Die Grnndempflndungeii in normalen 
und anomalen Farbeosystemen etc.'' Diese Zatsdtr. 4, 8. 241 ff. 

* „Grundzflge einer Farbentheorie"» erster Abschnitt DteBt ZeiMr» 
29, 8. isafi. 
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-er selbst die Legitunatioii für seine anregende Konzeption 
.erblickt 

Fragen wir nun unter diesen Voraussetzongen, wie es mit 

der Annehmbarkeit dessen bewandt ist, was man in dem oben 
> gekennzeichneten Sinne als „Mischung" der Nebenfarlien aus den 
Hauptfarben ins Auge zu fassen pflegt und was wir im Gegen- 
satz zu weiter unten * zu untersuchenden Tatsachen als „psycho- 
logische Farben niisehung" bezeichnen könnten. Es handelt sich 
dabei nach allgemeiner Meinung um die Aufgabe, etwa Rot und 
Gelb an derselben Stelle des subjektiven Raumes zu empfinden 
oder sonst vorzustellen, und da kann ich fürs erste nach wie 
vor nicht absehen, wie ihr gegenüber in anderer Weise Stellung 
genommen werden könnte, als etwa gegenüber der Zuumtung, 
einer sollte sich denselben Gegenstand zugleich genau vor sich 
und genau rechts von sich anschaulich vorstellen. Man kann 
sich nicht nur durch den Versuch davon überzeugen, dafs einer 
solchen Forderung nicht gerecht zu werden ist, sondern man 
sieht die Unmöglichkeit des Verlangten mit einer apriorischen 
Evidenz ein, wie sie uns nur unter besonders günstigen Um- 
standen zugänglich ist 

Nun vermag uns aber gerade das Gleichnis aus dem eigent- 
lichen Baume darauf aufmerksam zu machen, dafs der in Rede 
stehenden Forderung doch in irgend einer Weise Genüge zu 
leisten sein könnte. Denn wir können uns ja auch ein Ding 
anschaulich vorstellen, das zugleich vor uns und rechts von uns 
gelegen ist, nämlich eben vorn rechts. Erhellt daraus nicht, 
dafs die zuvor so nachdrücklich betonte Unvereinbarkeit der 
beiden rüunilichen Bestimmungen doch nicht unter allen Um- 
?;iuiiden besteht, und sollte die Berufung auf „Umstände", wenn 
einmal zulässig, nicht auch auf Daten des Farbenraumcb zu 
tibertragen sein? Aber eine Unverträglichkeit „unter Um- 
ständen" wäre eine allzu seltsame Sache : unser Fall verlangt 
also doch eine etwas sorgfältigere Erwägimg. und für diese 
bietet die durch die Mehrdimensionalität gewährieibtete Mehrheit 
dor Elemente — wir kouTien hier so gut von „Raumelementen" 
r( len wie eben zuvor von „Farbenelementen", — geeignete Hilfs- 
mittel* 



' Vgl. S. 76 f. 
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Halten wir uns zunächst an den eigentlichen oder Ortei^ 
raam. Gesetzt, ich stehe mitten in einem viereckigen Zimmer, 
einer der Wände zugekehrt Ist es da einigermalsen genau vx 
sagen, dafs die vordere Zimmerecke rechts die Ortsbestinunongen 
in sich TereinigOf welche eine gewisse Stelle der Wand vor mir und . 
eine Stelle der Wand rechts von mir aufweist? Indem ich die 
Frage so stelle, £8llt sofort wieder die Unverträglichkeit dieser 
beiden Ortsbestimmungen in die Augen und macht mich darauf 
aufmerksam, daCs», was ich kurzweg als „vor mir**, mithin durch 
ein Tiefendatum, und was ich kurzweg als „rechts von mir^, also 
durch ein Breitendatum bezeichne, doch auch noch nach den 
bezüglichen beiden anderen Dimensionen des Raumes determiniert 
sein wird. Handelt es sich im besonderen Falle um Stellen im 
Ziiniüer, die gleicli ..hoch" sind, so kaim vuiu übereinstimmen- 
den Höhendatum hier der Einfachheit wegen abgesehen werden. 
Dann bedeutet aber immer noch ..vor mir" eine bestimmte Tiefe / 
neböt einem bestinnnten Breiteiiwcrte /> — ,.Breite" natürlich 
nicht etwa als Strecke verstanden — , ebenso ,.ree}its von mir" 
eine bestimmt^ Breite h' zusammen mit einer bestimmten Tiefe t\ 
die Stelle au der Zimmerecke aber trägt dann das Tiefendatum t 
zusammen mit dem Breitendatum h' an sich, nicht aber etwa 
sowohl die Doppelbestimmung 6 / als 2>' Man könnte freilich 
fürs erste meinen, das b der ersten und das t' der zweiten Be- 
stimmung habe Nullwert, denn was gerade vor mir ist, ist weder 
rechts noch links, was gerade neben mir ist, weder vorn noch 
hinten: darum entfalle in diesen speziellen Fällen das be- 
treffende Datum, und was Übrig bleibe, das sei dann in der 
Ortsbestimmung der Zimmerecke vereinigt Aber gerade der 
Umstand, dafs die Orte, die in die Mitten der beiden Wände 
fallen, nicht an Einem Ort zusammentreten können, beweist, 
dafs sie durch mehr bestimmt sind als durch das, was sich in 
^er Ortsbestimmung der Ecke tatsächlich vereinigt vorfindet 
Au&erdem aber bedeutet ein Eoordinatenwert Null doch etwas 
ganz anderes als Nichtvorhandensein einer Bestimmung. Das 
anscheinende Rätsel der Vereinigtlieit des Unvereinbaren löst 
sich also in scbr einfacher Weise, wenn man in Rücksicht zieht, 
dafs das Unvereinbare gewisse Komplexe, das Vereinigte aber 
gewisse Bestandstücke derselben sind, denen für sich eben gar 
keine Unvereinbarkeit zukommt. 

Die Anwendung auf den Farbenraum gestaltet sich nun sehr 
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^mfaAli. Was wir als das reine Rot und das reine Gelb kennen, 
ist ao nnTertrSglich wie die Komplexe h t nnd h' f im obigen 
Beispiel. Aber dieses Rot nnd Gdb kann yermöge seiner Posi- 
tion in einem dreidimensionalen Kontinnnm nicht einfach sein, 
und sehen wir yon dem dnrch die Helligkeitsdimension ge- 
forderten Farbenelemente im Interesse grO&mr Einfachheit ab, 
8o bleibt an jeder dieser beiden Farben immer noch ein Rot- 
Grun Element r resp. r' und ein Gelb - Blau - Element h resp. b' 
— ich vermeide den Buchstaben wegen der Gefahr, Gelb und 
Grün zu verwechseln — übrig. N^itürlich wnci dann auch r mit 
b' ohne weiteres verträglich sein können, und was wir eben als 
psychologische Mischung bezeichnet haben, l)raucht nicht als das 
Zusammentreten von reinem Rot nnd reinem (tcII) verstanden 
zu werden: es genügt, die für sieh unvorstellbaren Farben- 
elemente r und h' als daran beteiligt in Ansjiruch zu nehmen. 
Die gewöhnliche Anpassung, die im reinen Rot und Grelb die 
Elemente & und r' überraeht, nimmt natürlich auch keinen An- 
stand, die Elemente r \md b' für reines Rot nnd reines Gelb 
gelten zu lassen. 

Wie man sieht, impliziert diese Auffassung und legitimiert 
ungleich, falls sie sich bewährt, die Voraussetzung, dafs sowohl 
die Rot- Grün -IHmensioD als die Gelb -Blau -Dimension je eine 
Bestimmung aufweist, die weder für Rot nooh für Grün resp. 
weder für Gelb noch für Blau genommen werden darf, gleich- 
wohl aber auch nicht etwa als Negation einer in diese Dimension 
fallenden Bestimmtheit anzusehen ist Jede dieser beiden Di- 
mensionen schliefst also einen Neutralitätswert in sich, dessen 
Beschaffenheit wir aber auf direktem Wege nicht zu erfassen 
vermögen. Indirekt iafst sich ül)er diese beiden Werte sagen, 
dafs sie zusammen Grau ergeben, das je nach der hinzutretenden 
Helligkeitsbestimniung eventuell sich auch als Weifö oderSclnviu-z 
-dai-stellen kann, nnd geradezu ..neutrales Grau" genaniii wird, 
wenn auch die Helligkeii^dimension durch ihren Neutralitäts- 
wert vei*treten ist. Vielleicht dais das ZusammentretTeu von 
wenigstens zwei Neutral werten die au.sgezeicl niete Stellung be- 
gründet, die der Weifs - Schwarz - Linie eigen ist: mindestens 
atinmit damit ganz gut die Tatsache, dafs das Zusammentreffen 
des Keutralitäts wertes der einen mit einem einigermafsen ex- 
tremen Werte der anderen Dimension ebenfalls einen ausge- 
zeichneten Fall konstituiert, jene „Reinheit'' die man eventuell 
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imgezwuiigen von jeder Hauptfarbo, nicht leicht dagegen etwa 

von einein Violett oder Blaugrün behaupten kann. Mitgegeben- 
sein der Heiligkeitsnentralität ist dabei nicht unerlftfslich, aber 
günstig. Es steht zu dieser auszeichnenden Funktion der 
Neutralitätswerte in seltsamem Gegensatz, dafe man einer solchen 
„reinen Farbe**, etwa reinem Rot, sozusagen auf dessen unmittel> 
baren Aspekt hin am liebsten die der anderen Dimension zu- 
gehörige Komponente ganz absprechen, d. h. ihr statt Neutralitäts- 
wert Nullwert zuerkennen möchte. Das Baumanalogon hat ge- 
zeigt, warum diese Auffassung ausgeschlossen ist Vielleicht aber 
IftTst sich vermuten, da& für das Aussehen eines Komplexes, auch 
wenn er sich nicht durch Isolierung der Bestandstücke zerlegen 
läl'st, ein Bestandstück mehr, ein aiidcrcs weniger zu bedeuten 
hat, oder auch sich das eine einer gewissen analytischen oder 
abstraktiven Bevorzugung weniger, das andere mehr widersetzt. 
Man k(mnte in diesem Sinne dann im allgemeinen den Extrem- 
werien einer Diineii-i( ni mehr, den Neutralitätswerten und ihrer 
iiächsten T'^mgebung weniger an intellektueller Znp;Hnu:Uchkeit, 
wenn man so sagen darf, zuerkennen. Wahrscheiniich macht 
dieser Vorzug, in besonderem Malse charakteristisch zu sein, 
auch den Kern dessen aus, was der Begriff der Sättigung hervor- 
hebt, die den Werten einer Dimension in um so höherem Grade 
zukommt, je extremer sie sind. Ob es mehr als konventionell ist, 
dafs der Terminus „Sättigung*' auf Weifs und Schwarz die ana- 
loge Anwendung wie auf die anderen Extreme und deren Zu- 
sammensetzungen nicht zu gestatten scheint, mufs hier ununter> 
sucht bleiben* 

Überhaupt aber sind die eben versuchten Aufstellungen 
augenscheinlich noch viel zu primitiv, als dafs an deren Durch- 
führung mehr ins einzelne hinein bereits hier geschritten werden 
dürfte. Manches wird in dieser Saclie wohl schon von einer 

Weiterentwicklung der Komplexionstlieorie * zu hoffen sein; 
denn der blofse Kücksclihils von der Diniensionenzahl auf die 
Klenjentenzahl ist, solange man sich weder über die Beschaffen- 
heit noch über die Znsammensetzungs weise dieser Elemente 
etwas ehiigeimalseu l'rä/.ises denken kann und daher halb nn- 
bewuliät immer wieder die Analogie materieller Teile zu Katt^ 

' Erste Aufstellunfren tu oinor solclion vj;l. in meiner AlilKUidlung 
„Über GegenetAnde höherer Ordnuag etc.", die»e Zeitschr. 21, 3. 189fl. 



t 



Digitized by Google 



Bemerkungen «6er den FarbeukSrper und dm MUehwigugeeeiz, 25 

zieht, dcNsh noch ein recht rohes Verfahren. Unter solchen Um- 
ständen begnüge ich mich hier damit, nur die Antwort auf die 
Aaegangafirage de« gegenwärtigen Paragraphen noch einmal kons 
zu formulieren. Die Frage war diese; sind die sogenannten 
BÜBchfarben wirklich aus den Hauptfarben susammengesetzt« so 
daTs, wer Orange empfindet oder sonst irgendwie vorstellt, zu- 
gleich reines Rot und reines Gelb empfindet resp. vorstellt? 
Die Antwort lautet: Rot xmd G^lb, wie wir sie aus unseren 
Empfindungen kennen, bleiben nnverträglich ; aber sie sind nicht 
einfach im strengt n i];egenständliehen Sinne des Wortes, und ihre 
Komponenten können in geeigneten Ivonibinationen ganz wohl 
miteinander verträglich sein. Kann man zudem in der Regel 
nur den extremeren , d. h. ausreicliend gesättigten Farben- 
eleiiienten charakterisierende Bedeutung für die aus ilnien 
zusaiiimengesetztc Farbe beimessen . so ist verständlich , dal's 
man leicht nieim u kann, in einer .-.ogenanntcn Mi-i hlarhe Rot 
und Gelb, jedes in seiner Totalität zu sehen, uuies es nur die 
vorzugsweise charakteristischen Kleiuente dieser TTauptfarben 
sind, die sich aus jeuer Mi.sc]il"arl»e in gewissem Snine lieraus- 
finden lassen. Was daher oben psychologiselie Mischung genannt 
wurde, verdient diesen Namen höchstens im Hinblick auf das 
Zusammentreten der Farbenelemente, nicht aber in Bezug auf 
die Hauptforben, die in ihrer Totalität in ein solches „Gemisch*' 
niemals eingehen können. Da man aber von Farbenmischung 
doch stets mit Bezugnahme auf wirkliche und nicht blofs auf 
hypothetische Farben redet, so wird der Klarheit nach wie vor 
am besten durch die Behauptung gedient sein : Psychologische 
Farbenmischung gibt es nicht Eben darum ist aber auch der 
Begriff der „Mischfarbe**, sofern er im Gegensatz zur ,,Haupt- 
färbe" verstanden ist, streng genommen ein unberechtigter: denn 
in dem Sinne, in dem jene gemischt heifsen dürfen, sind es auch 
diese, und nur in der Beschaffenheit der Elemente liegt der Unter- 
schied. 

Mufs sonach die Unverträglichkeit des uns empirisch be* 
kannten Rot mit dem uns empirisch bekannten Gelb aufrecht 
bleiben, so IftTst die Berücksichtigung der Farbenelemente doch 
.zugleich auch verstehen, warum die Unverträglichkeit von Rot 
und Grün oder die von Gelb und Blau noch einen ganz anderen 
Charakter aufweist Hier sind die uncharakteristiscben Elemente 
•nicht nur verträglich, sondern sogar gleich: dafür macht sich 
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die Unvereinbarkeit in den charakteristischen Elementen um BO 
nachdrücklicher geltend, die ja verschiedene BestimmnngeD einer 
und derselben Dimension repräsentieren. Darum ist auch nicht 
einmal der Schein anzutreffen, als oh einmal in irgend einer 
Farbe komplementäre Farben vereinigt auftreten konnten. Auf- 
fallenderwetse ist der nämliche Sehein innerhalb der Helligkeits- 
dimension offenbar nicht in gleichem Mafse ausgeschlossen, 
wenigstens nicht, wenn die beiden anderen Dimensionen durch 
neutrale Bestimmungen vertreten sind : im Grau hat man ja oft 
sowohl Weifs als Schwarz zu sehen gemeint Ich kann auch 
hier Über die Unverträglichkeit nicht hinauskommen, obwohl ich 
den Schein des Gegenteils mir nicht einmal unter Bezugnahme 
auf verträgliche Elemente verständlich zu machen vermag. 

§ 7. In Sachen der ,.spezif ischen Helligkeit^. 

Es braucht sicher nicht erst ausdrücklich hervorgehoben zu 
werden, dafs die begrifflichen Konzeptionen, auf die wir durch die 
Natur des Farbenrauines hingedrängt worden sind, in der Haupt- 
sache keineswegs sich mit deujenigen decken, in denen die psycho- 
logische repp. psychophysische Farbentheorie sich normalerweise 
zu bewegen j»ilegt. Auch ilir ist e? darum zu tun, die Mannig- 
faltiL^keit der Farben, diesmal aber der im Farbenkür) )er zu- 
sanniieiTgefafsten wirklichen Farben, auf relativ einfachere Karben- 
daten zurückzubeziehen. Aber diese ..Grundempt in düngen" sind 
vor allem nichts weniger als J^^arl)enelemente im obigen Sinne* 
denn sie sind von Haus aus jederzeit >venigstens nach zwei 
Dimensionen fest bestimmt, nach der dritten, der Heiligkeit, aber 
nicht etwa unbestimmt, sondern nur variabel. Dann aber sind 
diese sogenannten Empfindungen bei näherer Erwägung weder 
als Empfindungen noch als Vorstellungen im engeren Sinne auf- 
recht zu erhalten und daher einer bestimmten Farbe als ihrem Gegen- 
stände nur in eigentümlich indirekter Weise zugeordnet Es hat dies 
darin seinen Grund, dafs derglcichenGrundeinpfindungen eben nicht 
Empfindungen von Farbenelementen sind, daher ein Zusammen* 
treten derselben im Sinne einer „psychologischen Mischung" wegen 
der oben wiederholt berührten Unverträglichkeit aller nach sämtt* 
liehen Dimensionen bestimmten Farbendaten aufgeschlossen ist 
Dieser, wenn ich recht sehe, noch lange nicht allgemein genug 
gewürdigte Mangel ist ohne erheblichen Nachteil für die sonstige 
Ausgestaltung der Theorie zu beseitigen, indem man nicht „Grund* 



Digitized by Googl 



Bemerhmgm It6er den Farbentörpet und da» Miaekmgigetelg. 27 



«mpfindnngen" su neuen Ergebnissen zusammentretend denkt, 
«ondem Erregungen, die psychologisch dadurch bestimmt sind, 
dafs sie, wenn sie allein zur Greltung kommen oder kommen 
könnten, psychisch von Empfindungen bestimmter gegenständ- 
licher Beschaffenheit begleitet sind oder begleitet wftren. Man 
liat es also streng genommen zunächst mit ,,Grunderregungen" 
zu tun, kann aber ihre möglicherweise blofs fiktiven Erapfindungs- 
korrelate ganz wolil, ja mit mancherlei \'orteiI auch nocli weiter- 
hin als ^GrundempfinduDgen*' bezeichnen, wenn man sioli nur 
■des Sinnes, in dem dies geschieht und allein geschehen kann, 
fin«reichend deutlich bewiirsi Ifleibt. Diese immerhin etwas un- 
gewöhnlich definiertcu Grundemphudungen also, genauer die 
Orunderreguugen, machen das mehr oder minder hypothetische 
Material aus, des sich die Farbenlheorien zu bedienen ptiegen, 
um die schon bei den Mischungstatsaohen in seltsamster Ver- 
schlingung auftretenden Beziehungen zwischen Farbenreiz und 
Farbenempfindung Gesetzmäfsigkeiten von ausreichend durch* 
«chiagender Allgemeinheit unterzuordnen. Ihr Zusammentreten 
denkt man sich mehr oder minder genau dem Paradigma der 
gewöhnlichen Farbenmischung nachgebildet: aber auch die Be- 
schreibung des psychologisch Tatsächlichen stellt sich bereits 
sozusagen mit Vorliebe in den Dienst des lüschungsgedankens. 
Man spricht vom „Anteil" des achromatischen Momentes gegen- 
über dem chromatischen, bezieht ihn unter dem Namen der 
„Sättigung^ speziell auf dieses letztere, fafst, was am cfaromati- 
achen Momente ohne Hereinziehung des Achromatischen Tariabel 
Ist oder scheint, unter dem Namen des ^ Farbentones** zusammen, 
eo dafs in Farbenton und Sftttigung sich jene zwei Sclieindimen- 
sionen darbieten, von denen bereits ol)en die Rede war u. s. 1. 

pcji Konzeptionen dieser Art habe ich im Vorhergehenden 
den Versuch einer den natürlichen Dimensionen des 1 arben- 
raume?, die 'b.slvei»iandlich nuch die des Farbenkörpers sind, 
zugewandten iietrachtungsweise kenieswefxs in der Absicht jzegen- 
übergestellt, um jene durch diese zu verdrangen, wohl al)er in 
der Erwartung, ein kurzes Verweilen bei der letzteren könnte 
insbesondere dort, wo eine der natürlichen Dimensionen sich 
schon in der Auffassung des täglichen Lebens und nicht minder 
der Farben Psychologie längst durchgesetzt hat, Unklarheiten 
fernhalten helfen, die zunächst in der Verkennung der Eigenart 
jener Dimensionsbegziffe ihren Ghrund haben dürften. Ich 
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habe dabei natürlich die einzige von den drei Dimensionen im 
Auge, von der bereits oben hervorzuheben war, d&Ss sie einen 
volkstümHchen Namen besitot, die Helligkeit Dafs gerade bei 
ihr die Farbenlehre immer wieder Schwierigkeiten antrifft, daran 
dürfte doch in hohem Mafse der Umstand beteiligt sein, dafs 
das achromatische Moment, der Gegensatz von Weifs und Schwarz, 
mit der Helligkeit immer wieder in eines zusammenzuflielsen 
scheint Insbesondere dürfte em sorgfältiges Auseinanderhalten 
dieser beiden Dinge in der Frage nach der sogenannten „spezifi- 
schen Helligkeit" über manches Bedenken hinweghelfen, daa 
namentlich in den polemischen Ausführungen von G. Mabtius 
zum Worte gelangt ist Einige Bemerkungen zu dieser vielver- 
handelten Sache mögen daher hier ihre Stelle finden. 

Vor allem kann ich unter Berufung auf das in den beiden 
vorhergehenden Paragraphen Dargelegte in der Konzeption des 
Begriffes der s])ezilischen Helligkeit keineswegs eiuen „Schön- 
heitsfehler" der IlERiSGschen Theorie ' linden, sondern eben nur 
den Ausdruck der Tatsache, dafs jeder Farbe ihrer Xatur nach 
eine Stellung im Farbenraume, also auch eine Bestimmtheit in 
Betreff der Helligkeitsdimension eigen ist. Wäre freilich Hellig- 
keit etwa ebenso für Weifslicheit zu nehmen, als Siittiiriniir das 
Gegenteil von Grauli(;hkeit im weitesten Wortsinne i>[, Ijainlcite 
es sich mit Kineni Worte bei Helligkeitsbesiinitnungen um etwas 
wie MißchUnien, an deren einem Ende das für sie alle eharakte- 
ristisehe Moment gestellt zu denken \vüre, dann wäre es freilich 
ein theoretischer Mangel, wenn dieses charakteristische Moment 
nun plötzlich auch am anderen Ende solcher Mischlinien wieder 
auftauchte. Aber so verbreitet auf dem Farbengebiete derlei den 
Mischungsgedanken entweder implizierende oder ihm doch auf- 
fallend nahestehende Begriffe sonst sind, der Helligkeitsb^griff 
gehört eben nicht dazu und mag ganz geeignet sein, uns daran 
zu erinnern, dafs unter dem Gesichtspunkte der Mischung für 
sich allein, ich meine durch Mischung ganz behebig zusammen^ 
gestellter Komponenten, noch lange kein Farbenkörper, d. h. ein 
Gebilde zu gewinnen wäre, das in einem einigermafsen natürlich 
beschaffenen Farbenraume Platz hätte. Vielmehr müssen die 
Grundempfindungen, ich meine die in ihrer Isoliertheit wie 
immer fiktiven psychischen Korrelate der durch die Theorie ver- 



' G. Mabtius: „BeitTttge xur Psychologie und PhiloBoptd«", Bd I, 8. Iö2. 
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langten Grunderregungen, ihrer Natin* nach, wie schon ohen be- 
rührt, bereits einen ganz bestimmten Ort im Farbenraume be- 
sitzen, wenn der Zurückführung auf sie nicht der ganze Vorzug 
psychologischer NatürUchkeit verloren gehen soll, der die Grund- 
gedanken der HBiuitQschen Position gerade demjenigen, der Ton 
der psychologischen Empirie herkommt« so sehr empfiehlt Frei- 
lieh, dafs es gerade diese 6 Punkte sein müssen aus der un- 
endlichen Mannigfaltigkeit des sozusagen yorgängig GleichmOg- 
liehen, das ist eine Last für die Theorie und man wird anerkennen 
müssen, dafs etwa die WuNi>T«»che „Stufentheorie" ^ von dieser 
Last relativ frei ist. Ich kaitn zur Zeit nicht daran zweifehi, 
lials die Last durch die Leistungen der HERiNGschen Theorie 
um vieles melir als aufgewogen wird: um so weniger hat man 
Anlals. sieh über die Uuvernieidlichkeit der in Rede stehenden 
Voraussetzung hinwegzutäuschen. Insofern liat also auch das 
^Urblau*", ..l'rcrrün'* etc. ganz unveniieidlich seine Ilellic^keit so- 
zusagen nocii vor aller Theorie oder als Voraussetzung ders<'1hen 
und dafs diese Helligkeit gerade <he Mitte halten miifste zwischen 
der von Weils und Schwarz, das anzunehmen, dafür fehlt vor- 
gäiigi^ jeder Grund. Ob es also wirklich so oder ob es anders 
ist. darüber kann nur die Erfahrung und deren richtige Deutung 
Aufschlufs geben. 

Und da muTs ich denn in der Tat vor allem einräumen, 
dafs ich gegen die von Mabtiüs in Anspruch genommene Mög- 
lichkeit, die HiLLEBRANDSchen Versuche * anders als zu Gunsten 
der spezifischen Helhgkeit zu deuten keine Einwendung zu er- 
heben wÜTste. Aber eben so wenig konnte ich mich bisher 
davon überzeugen, dafs die Ergebnisse der MABTiusschen „Nach- 
bildmethode"^ nur auf die Weifsvalenz bezogen werden dürften 
und nicht auf die Helligkeit, die sich dann immer noch aus der 
Helligkeit des Weifsanteils und der des chromatischen Anteils zu- 
sammensetzen k(^nnte. Weit eher schiene mir da die von Mabtivs 
nur nebenbei erwähnte * Tatsache ins Gewicht zu fallen, dafs die 
Helligkeit komplementärer Gemische von der Helligkeit ihrer 

> Phyaiolog. Psychologie, 6. Anfl., Bd. II, 8. 242ff. 

- „Über die spezifische Helligkeit der Farben", SUzunysberichte der 
k. Akademie d. Wisg., irie»», Math.'nat. Kl., 98, Abt. III, & ädft. Wien im 
» a. a. O. S. 150. 
* a. a. O. S. 132 ff. 
» a. a. O. S. 153. 
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Komponenten in einer Weise abhängig ist, die bei VoiausBetzung 
spezifischer Helligkeiten diese letzteren für mitbeteiligt su halten 
zwingt, obgleich die chromatischen EiEekte selbst sich wegen dee 
Antagonismus der Gegenfarben aufheben sollen. Nun ist aber 
die Vorstellung, die man sich bisher gerade von diesem Anta- 
gonismus hat machen können, eine ungemein schwankende: die 
Möglichkeit, dafs trotz desselben von den Wirkungen der be- 
treffenden Reize noch etwas übrig bleiben könnte, wird daher 
derzeit keinesfalls von der Hand zu weisen sein. Dazu kommt 
aber Yielleicht noch ein anderes. War ich oben im Rechte, für 
die Position der Komplementärfarben zueinander und zum Qrau 
eine innere Notwendigkeit zu postulieren, für die uns nur die 
unmittelbare Evidenz abgeht oder schwer zugänglich ist^, dann 
ist streng genommen, wie noch unten zu berühren sein wird*, 
der Mischuugseffekt komplementärer Lichter durch die Annahme 
eines Antagronismus sozus^agen übererklärt, daher vielleicht die 
ganze Annahmo zu entbehren. Wie dem aber auch sei, die 
spezifischen Helligkeiten scheinen mir unter den gegebenen Lm- 
standen auch von dieser Seite nicht bedroht, wenn ihre theore- 
tische Position nur sonst eine ausreichend gute ist. Und ich 
würde dann aueh keinen Anstand nehmen, mir die Ebbinguaus- 
schen MischinigHversuche weni^^stens die an Farbentüchtigen, 
dnrch Bezugnahme anf den Anteil der sjiezihschcn Helligkeit 
der KomponenteD am Mischungsergebnis verständlich zu machen. 

Von der erwähnten theoretischen Position aber, in der sich 
die spezifische Helligkeit befindet, scheint mir folgendes zu sagen : 
Das Ergebnis der Nachbildmethode formuUert G. Martius selbst 
in den Worten: „Die Helligkeitskomponente der farbigen Em- 
pfindungen ist eine Funktion der Lichtst&rke, und zwar nimmt 
die Helligkeit der Farbenempfindnngen des langwelligen Teilos 
des Spectrums mit abnehmender Lichtstärke stetig ab, die Hellig- 
keit der kurzwelligen Farben dagegen zu bis zu dem Werte, 
welcher bei minimaler Lichtstftrke und Wegfall der farbigen 
Komponente gewonnen wird.'' * Hier m(k$hte ich vor allem statt 
„Helligkeitskomponente" etwa „Helligkeit" kurzweg sagen, da 



« Vgl. oben S. 6 f. 

* Vgl. unten 8. 46. 

* Diete Zdtaekr. 6« S. 168 ff., mich Psychologie I, 6. 869 f. 

* Beitrftge rar PayehoL und Philoi. Bd. I, B. 170. 
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ans oben angegebenen Gründen die Helligkeit jedenfalls keine 
Komponente im Sinne einer Miscbungstheoiie ist, Ton den im 
Sinne einer solchen Theorie snlässigen Komponenten aber vor 
nftherer UnteiBUchung keine den Vorzug in Ansprach nehmen 
därfte, etwa anssehlielslicher Trager des Helligkeitsmoinentes zu 
sein. Vielmehr hat man sozusagen die Wahl, ob man, obwohl 
das Helligkeitsmoment weder der achromali.schen noch der 
chromatischen Wirkung des Farl)enreizes fehlt, für die im Sinne 
der obigen Gesetzmäföigkcii sieh vollziehende Veränderung nur 
die achromatische oder nur die chromatiselie Seite des Tat- 
bestandes oder scldieisheh beide verantwortlich machen möchte. 
Genauer steht es nun so : 8tei«^t ein Farbenreiz von mini- 
maler Stärke angefangen zu mittleren Stiirken an , so beob- 
achtet man einerseits allenthalben ein Hervortreten des chroma^ 
tischen gegenüber dem achromatischen Anteil im Sinne einer 
S&ttignngssteigerung der betreffenden Farbe, aufserdem aber bei 
langwelligen -Lichtern gleichsam ein Voraneilen, bei kurzwelligen 
ein Zurtkckbleiben der im allgemeinen ansteigenden Helligkeit 
Dies kann ohne Zweifel in der Weise zu stände kommen, dafs 
alle Farben die nämliche und auch konstante Helligkeit auf- 
weisen — etwa in der Mitte zwischen Weifs und Schwarz — , 
indes eine angemessene Veränderang am achromatischen Anteil 
jedesmal für den durch die obige Gesetzmäfsigkeit verlangten 
Helligkeitserfolg sorgt. Die verschiedenen Lichter hätten dann 
sogleich die beiden Eigenschaften, einmal beim Ansteigen inner> 
halb gewisser Grenzen stets sowohl ein absolutes, als ein relatives 
Ansteigen auch der farbigen I'^negung mit sich zu führen, femer 
je nneli Wellenlänge bald ein relatives Mitansteigen der farb- 
losen Erregung, bald ein relatives Zurückgehen derselben, ohne 
dafs zwischen diesen beiden Eigenschaften ein engerer Zu- 
sammenhang statuiert \vür(k'. Nun ist aber die Vermutung 
eines sok-hen Zusammenhanges unter den gegebenen Umständen 
doch aufserordentheh nahe gelegt, genauer also die A^ermutung, 
dafs die Kot- und Gelb Erregung die Weifs- Krregung begiuistige, 
die Grün- und Blau - Erregung sie beeinträelitige. Weiter ist 
aber ein solches Begünstigen und Beeinträchtigen zwischen den 
piinsipieU voneinander unabhängig gedachten Erregungen viel 
weniger plausibel als die Annahme, es handle sich hier über- 
haupt nicht so sehr um die Weifs- Erregung als um den Hellig- 
keitseffekt, und dieser werde nicht von Seite der aebromatischen 
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Erregung her im Sinne der obigen Gesetzinäfsigkeit bestimmt, 
sondern dadurch, dafs die mit jeder Farbe gegebene HeUigkeit 
nicht für alle Farben gleich, sondern vermöge ihrer Beschaffen- 
heit der Gesamterhellung das eine Mal günstig, das andere Mal 
ungünstig ist, ein Einflufs, der natürlich um so mehr zur Geltung 
kommen mtifs, je stftrker sich das chromatische Moment gegen- 
über dem achromatischen geltend macht. So komme ich 2u dem 
Ergebnisse, dafs es gerade unter Voraussetzung der von Makticb 
selbst aufgestellten GesetsmäTsigkeit doch immer noch am platt* 
sibelsten ist, zu vermuten, dafs den Farben Rot und Gelb eine 
natürliche, d. h. bereits in der Natur der betreffenden Erregungen 
gelegene Helligkeit über, ebenso den Farben Grün und Blau 
eine eben solche Helligkeit unter der Helligkeitsmitte eigen ist. 
Nun darf aber scliliefslich auch üieht unerwähnt bleiben, 
dafs mir II]:uings Aufstellung in Betreff der spezifischen Hellig- 
keit nicht erst durch HiLLEimAxns fein erdachte, aber immerhin 
keinen ganz einfachen Erwägungen entsprungene Versuche 
glaubhaft geworden ist, sondern durch die direkte Beachtung der 
Natur des niügliehst gesättigten Gelb und Blau. Die natürliche 
Helligkeit dort, die natürliche Dunkelheit liier ergibt sich freilich 
aus Beobachtungen, denen viel von der Strenge des exakten 
psychologischen Experimentes fehlen mag, die aber letzterem an 
Uberzeugungskraft leicht überlegen sein kOunen. Vielleicht tut 
auch die gleichfalls noch sozusagen vorexperimentelle Erfahrung, 
dafs man nicht leicht dunkles Gelb oder helles Blau von erheb* 
lieber Sättigung antrifft, das Ihre: kurz ich meine, die spezifische 
Helligkeit der Farben kann man, wenn man nur erst einmal 
darauf aufmerksam gemacht worden ist, sozusagen den Farben 
direkt ansehen, und auch nachtrSgliche theoretische Erwägung 
hat keinen Grund, gegen das Zeugnis direkter Empirie hier Be- 
denken zu erheben. 

§ 8. Der Farbenkörper und die Farbentheorien« 

Weist so bereits die vorexperimentelle Erfahrung auf den 

oben erwähnten EßBiNOHAUsschen Farbenkörper, so könnte immer- 
hin noch die Frage aufgeworfen werden, ob er ihr auch wirk- 
lieh duixiiaas Genüge leistet. Was berechtigt uns insbesondere 
zu der Annahme, das gesättigte Rot, Gelb etc. könne nur in Einer 
Helligkeit vorkojanien oder komme wenigstens tatsächlich nur 
in Einer Helhgkeit vor? Es hat mir auf Grund dieser Erwägung 
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lange eine nnabweisliche Forderung geschienen, die die Grund- 
flache des in Kede stehenden Farbenkörpers begrenzenden Kanten 
durch Ebenen parallel zur Weifs-Schwarz-Achse zu ersetzen, was 
ein Prisma zwischen zwei Pyramiden ergftbe. Der Grund, ura 
deswillen ich hiervon wieder zurückgekommen bin, mag ver- 
dienen, an dieser Stelle als Beleg dafür nuuiliiift gemacht zu 
werden, dafs der Farbenkörper so wenig apriorischer Natur ist, 
dafs in seiner Gestalt sogar jene Verarbeitung der Empirie zur 
Geltune: zu kommen scheint, die wir unter dem Namen einer 
Farbentheorie" zusammenzufassen pÜegen. Dafs mir als solche 
zur Zeit die HKHiNOsche am nächsten steht — selbstverständlich 
immer mit dem Vorbehalte beliebig weit gehender Modiiikationen 
auf Grund etwa zu gewinnender besserer Einsicht — , hat sich 
oben bereits ergeben, und wirklich scheint mir eigentlich erst 
unter Bezugnahme auf diese Konzeption die eben angeregte Um- 
Jconstroktion entbehrlich. Das psychische Korrelat der Blau- 
Enegnng, das in seiner Beinheit freilich empirisch nicht ver- 
treten sein wird, kann natürlich nur ein Punkt sein, nicht minder 
das Eoirelat der Rot-Erregung; die Korrelate des Zusammen- 
auftretens beider Erregungen aber müssen in der die beiden 
Punkte Yorbindenden Miscblinie Hegen: die abgestumpften Ecken 
und Kanten tragen dann der Empirie Bechnung, weniger wie 
man sie konstatiert bat, als wie man sie sich unter den gegebenen 
theoretischen Voraussetzungen erwartet Die oben erwAhnten 
Ebenen senkrecht zur Schwarz -Weifs- Achse zu Grenzflächen zu 
machen, hat man kein direkt der Empirie entnommenes Recht: 
der Theorie iA*4;ünüber steht aber immer zu vermuten, dafs 
solche Flächen, soweit die Bewegung innnerhalb derselben ein- 
mal wirklich der Ertaliruüg begegnen sollte, im Inneren des 
Farbenkörpers liegen und durch geeignet geführte Schnitte zu 
erhalten sind. 

Es liegt nahe, im gegenwärtigen Zusannnenhange nun auch 
die Frage aufzuwerten, wie denn etwa der Anhänger der Young- 
HEi^MnoLTZschen Theorie sich den Farbenkürper auszugestalten 
hätte. Authentisches hierüber liegt, so viel mir bekannt, litera- 
risch nicht vor, was seinen Grund wohl zunächst darin habeu 
wird, dafs der Farbenkörper doch eigentlich erst in allerjüugster 
^it zu dem Ansehen in der Farbenpsychologie zu gelangen 
scheint, auf das er so wohlbegründeten Anspruch hat Sehe ich 
aber recht, so dürfte die Yoimo-HELMHOLTzsche Theorie sich 
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insbesondere der einen Konsequenz schwer entziehen können, 
zur Grundfläche des Farbenkörpers etwas zu nehmen, was dem 
Farbendreieck ziemlich nahe stehen müfate, wie 68 etwa zuletzt 
Ton F. ExNEB auf Grund der KöKiG-DiETEi.icischen sowie auf 
Grund eigener Bestimmungen gezeichnet worden ist^ Sollte man 
sieh aber seitens der Vertreter der in Bede stehenden Theorie 
dasu nicht recht entschliefsen kOnnen, so schiene mir hierin zu- 
nftchst doch nur die Tatsache zur Geltung zu kommen, dafs 
diese Theorie unbeschadet der ebenso bewundernswerten als 
fruchtbringenden Arbeit, die auf ihre empirische Begrttndung 
und Ausgestaltung gewendet worden ist, doch Yon Natur eine 
ei&hrungsfremde, in erster Linie aus dem Poetulate der lex 
parsimoniae herausdeduzierte Konzeption bleibt Am deutlichsten 
tritt das freilich in ihrer ursprüng^chen Fassung zu Tage: die 
ZnrückfOhrung der Farbentöne auf Bot, Grün und Violett Iftfot 
in dieser Auswahl kaum die Spur eines Versuches erkennen, an 
die Eigenart der speziell in der psychologischen Empirie vor- 
liegenden Tatsachen anzuknüpfen, obwohl es doch am Ende 
gerade diese waren, die es einigermafsen verständlich zu machen 
galt. Dann sind freilieh die Früchte der erwalmten experimen- 
tellen Bearbeitnncc nicht ausgeblieben : ingbesondere der Ersau 
der Grundempliiulung Violett durch Blau hat die Theorie den 
lebendigen Tatsachen bereits um vieles näher gebracht, und so 
wäre derzeit bei t^bertragung des Farbendreiccks in den Farben- 
körper ohne Zweifel der Ort des Gelb der i'unki, an dem der 
Konflikt mit der psychologischen Empirie sich am nachdrück- 
lichsten Geltung erzwänge. Gegen Kot, Blau und Grün als 
„Grundemptindungen" ist nichts einzuwenden, aber was sie legi- 
timiert, ist zunächst die Tatsache, dals psychologisch bei Rot, 
Blau und Grün ,, prinzipiell begrenzte" Qualitätenreihen ihr Ende 
haben. Ist dem aber so, dann fordert Gelb gebieterisch eine 
paritätische Behandlung, und dann geht es auch nicht an, Kot^ 
Gelh und Grün in Eine Gerade su legen. 



* »Über die Grandempflndongen im YouRO^HBUiBOLrascheii Farben» 
vyBiem*, $i£nif^«6erteAfe der k. Akad, d. Win. in WieUf maHi.-nat. £1., III» 
AbCeilong IIa. 1902. S. lö des Sonderabdruckes. 
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§9. Zu F. Ex NE RS Bestimmung der HELMUOLTzschen 

Gru n d tMii pf in d u iigo n. 

Dafs übrigens trotz so ]>rin/.i])ielleii I)i!?seii«cs die Tlieorien 
einander immer nälier kommen, dns bele<^t wohl jun besten die 
erfreuliche Tatsache, dafs Untersuchungen die zunächst im 
Dienste einer ganz speziellen Theorie durchgeführt worden sind, 
sich bereits mehr als einmal auch der gegnerischen Theorie 
förderlich erwiesen haben. Das gilt z. B. von den erwähnten 
KöNiGschen Versuchen znr Feststellung der Mischungskurve der 
Spektralfarben, die zum Zwecke der Ermittlung des Ortes dieser 
Farben im Farbenkörper auch für denjenigen von grOfstem 
Werte sein mufs^ der diesen KOrper im Sinne des Ebbinghaus- 
sehen Entwurfes und insofern auch einigermafsen im Sinne 
HEBiNGscher Voraussetzungen gestaltet denkt Ebenso sind die 
in der oben erwähnten Abhandlung F. Eznbrs veröffentlichten 
Untersuchungen ganz ausdrücklich auf Feststelltmg der Youno- 
HsLHHOLTzschen Grundempfindungen gerichtet Es ist aber 
leicht zu erkennen, dafs das glücklich ersonnene Versuchsver- 
fahren, das zu diesem Zwecke zu dienen bestimmt ist, auch 
ganz unabhängig von den besonderen theoretischen Voraus- 
setzungen seinen Wert behalt 

Das Verfahren fuTst auf der Überlegung, dalis die Ab- 
schwftchung einfacher oder aus quantitativ gleichen Teilen zu- 
sammengesetzter Reize resp. Erregungen um der Schwelle willeil 
tür den psychischen Erfolg anderes zu bedeuten haben wird als 
die Herabsetzung bei ungleich starken Komponenten. Während 
im ersteren Falle ein Anials zu einer (^lalitätsänderung nicht 
ersichtlich ist, muTs in letzterem Falle eine solche eintreten, so- 
bald eine Komponente unter die Schwelle sinkt. Exneh gibt 
nun ein ebenso rasches als genaues Verfahren iu, sich über den 
Erfolg der Abschwächnng verschiedener S] kt raier Lichter zu 
orientieren. Bei Anwendung dieses Verfahrens iindet mau nun 
wirklich gewisse Punkte im Spektrum von der Abschwäch ung 
des Lichtes im obigen Sinne unabhängig und Exneh meint 
diese Punkte mit den Schnittpunkten der K<')M(,sc}ien Kurven 
identifizieren, zugleich zwei derselben darauf hin Helmhol izschen 
Grundempfindungen zuordnen, die beiden anderen endlich als 
Komplementärfarben zu zwei Grunderopfindungen betrachten zu 
dürfen. 

3* 
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A. JünnotMT. 



LasBen wir hier den dritten der vier Schnittpunkte (von 
links nach rechts gezählt), der dem Experimente tatsächlich 
Schwierigkeiten bereitet hatS aufieier Betracht, so bedeuten die 
drei übrigen gemäTs der HstJCBOLTzschen Theorie die Punkte 
des reinen Gelb, Grün und Blau. Nun hat aber natürlich jenes 
spektrale Gelb, das noch weder von Rot noch von GrCbi, ebenso 
das spektrale Grün, das noch weder von Gelb noch von Blau 
etwas an sich hat u.s.f. seine grolse Bedeutung für jede Theorie, 
und ein relativ einfaches Verfahren, an einem gegebenen Spek- 
trum die betreffenden Stellen für ein gegebenes Subjekt zu be- 
stimmen, ist unter den verschiedensten Gesichtspunkten eine 
höchst erwünschte Sache. Speziell vom Standpunkte der Hebivo- 
schen Theorie aus betrachtet fällt der von Exner in der obigen 
Weise ermittelte Gelbpunkt und Blaupunkt fast genau mit den 
beiden Tunkten zusammen, an denen die HEiiiNGsche liot-Giün- 
Kr.i ve ihre Abszissenachse schneidet. Dagegen liegt der Schnitt- 
punkt der Gelb-Blau-Kurve freilich unverkennbar rechts von dem 
durch ExNEK bestimmten Grünpunkte. Darin kommt aber nur 
jene seltsame Blaulichkeit des HFRiNoschen Ur^rün zur Geltimg, 
die nebst der gleichen Eigensfhaft des HERiNf;sciien Urrot für 
mich noch einen von den enin Klarung am meisten bedürftigen 
Punkten der ganzen Konzeption ausmacht* 

Sieht man von der maiifrelhaften Übereinstimmung in betreff 
des Grünf)unktes ab, idcntitiziert also Exn'kus ersten, zweiten 
und vierten Punkt direkt mit dem ÜERiNGschen ürgelb, Urgrüu 
und Urblau, dann möchte ich geradezu so weit gehen, zu be- 
haupten, dafs Prinzip wie Ergebnisse der ExNEHschen Fest- 
stellungen^ für«; erste ganz ebenso überzeugend für die 
HFJii>asche wie für die H£r#MHOLTZsche Auffassung sprechen, 
so dafs es erst weiteren Versuchen zu überlassen sein dürfte zu 
entscheiden, ob sich ihren Ergebnissen gegenüber eine der 

' R. a. O. S. 9. 

* Einigermafsen im Gegensätze zu Ebbinghaus, der hierauf nicht viel 
Gewicht su legen scheint, vgl. dessen Psychologie Bd. I, S. 2')3, Anm. 2. 

* Ähnlich steht es mit desselben Autors etwas spftter veröffentlichten 
Beitragen „Zur Charakteristik der schönen und häfsliehen Farben." Wiener 
SiUnmgrinrichtti 1902, Math.-naturw. iTL, III, Abt. Iis» in denen neben den 
HKLMHoi/r/.sohen Ornndcmpfindungen auch Gelb in ausreirhendem Mafse 
zur Geltung pelani;t \ gl. in^lKtsontiere 8. 9f., 12 u. 21 des ^onderabdruckes), 
um den Gedanken an paritätische Behandlung aller vier Farben nahe zu 
legen. 
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beideu Theorien in merklichem Vorteile befinden mag und 
welche. Im allgemeinen wird man sich vom Unterschwellig- 
werden einer Komponente um so eher einen Einflofa auf das 
pBjrchische Ergebnis erwarten dürfen« je geringeres Gewicht die 
präsumtiv verschwindende Komponente gegenüber der zurück- 
bleibenden besitzt Vergleichen wir nun den Sachverhalt in der 
Umgebung des Gelbpunktes nach Hebiko und nach Hblmholtz, 
80 finden wir, dafs im Sinne der ersteren Aufibissung links vom 
Gelbpunkte die Rot-, rechts davon die Grünkurve eben erst den 
Nullwert überschreitet, indes die HELMHOLTzsche Rot- und Grün- 
kurve sich docli schon in rc( lü ansehnlicher Entfernung von 
der Achse schneiden. Von Komponenten dieser ^Vrt eine unter 
die Sclnvclle zu bringen, mufs, falls man nicht sehr gelinge 
Lichtstärken verwendet, unß^leich mehr verlangen als der analoge 
Erfolg^ unter den Vorauhsctzungen der Hi:HiN(ischen Theorie. 
Tritt hImi (lit- Farbentonänderung an den geeignet gewühlten 
Nachbarpunkieii bei verhftltnismäfsig unheträchtlicher Ab- 
schwächung der Helligkeit ein, so ist die Hkui Mische, erfolgt sie 
erst bei starker Herabsetzung, so ist die HELMHULTZsche Auf- 
fassung näher gelegt. Genauere Angaben hierüber habe ich bei 
ExNKK nicht gefunden mit Ausnahme etwa der folgenden Be- 
merkung: „Die absolute Helligkeit ist bei diesen Versuchen 
innerhalb weiter Grenzen ohne Einflufs, man mufs mit derselben 
nur merklich von der Grenze, wo Blendung beginnt, entfernt 
bleiben, und ebenso darf man mit derselben nicht so weit berab- 
geben, dafs die Erkennung des Farbentones des dunkleren Feldes 
die geringste Schwierigkeit bereitet.'' ^ Ist hier nicht etwa blofs 
von der Stftrke des zur Erzeugung des Spektrums verwendeten 
lichtes die Rede, dann wfire dies einigermafsen zu Gunsten 
Hebinos zu deuten. Gelegentlich einiger an einem Dispersions- 
spektrum vorgenommenen Versuche, die bei der Unzulänglich- 
keit der mir zur Zeit erreichbaren Versuchsanordnung zunächst 
nur auf eine Veranschaulichung des ExKEBschen Verfahrens ab- 
zielen konnten, schien mir (und Herrn Dr. V. Bekübbi) der 
Farbenwandel erst bei einer Verdunklung einzutreten, bei der 
das genaue Agnosderen des Farbentones schon etwas schwer zu 
werden begann, was also, falls diesen Versuchen überhaupt Be> 
weiswert beizumessen wäre, einigermafsen zu Gunsten Helm- 
HOLTZ* gedeutet werden konnte. 

' „über die Grundenipündungen etc." a. ft. 0. S. 9. 
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A, Mdnong* 



Für den Grün- und vollends für den Blaupunkt nimmt 
auch die HELicHOLTzsche Theorie relativ niedrige Ordinatenwerte 
in Anspruch, bo dafis die Umstfinde hier einem Ezperimentum 
crucis im eben angegebenen Sinne weniger günstig liegen dürften. 
Vielleicht aber gestatten sie ein anderes, das, falls seiner beweis- 
kräftigen Durchführung nicht die durch die Abdunklung so sehr 
erhöhte Unterscheidun^^sschwelle für FarbentöDe im Wege stehen 
sollte, noch weit entscheidendere Instanzen zu bieten verspricht. 
Wie ein Blick auf die ExNEKsche Kurve * lehrt, kann es unter 
den von ihm gemachten Voraussetzungen nicht schwer fallen, 
etwa grünwärts vom Blaupunkte nach dem Rot -Anteile auch 
den Grün -Anteil, unigekehrt violettwärt« vom Blaupunkte nach 
dem Grün -Anteil auch den Rot- Anteil unter die »Schwelle zu 
bringen. Daun müiste im ersten Falle der (jualitativeu Be- 
wegung nach links, wenn man kurz so sagen darf, wieder eine 
nach rechts, im zweiten umgekehrt der Rechtsbewegung eine 
Linksbewegung, jedesmals ein Übergang in die reine Grund- 
emplindung folgen. Analoges wäre für den Grünpunkt zu er- 
warten. Di(> erwähnten Veranschaulichungsversuche im Grazer 
psychologischen Laboratorium haben von einer solchen rück- 
läufigen Bewegung auch nicht die geringste Spur ergeben : natür- 
lich hat aber das Nichteintreten eines präsumtiv erwarteten 
Tatbestandes um so weniger zu bedeuten, je unvollkommener 
die Versuche sind. 

Von dem Äustiage dieser Detailfragen ist der theoretische 
Wert der ExMEBschen Versuche auch insofern unabhängig, als 
deren Resultate unter allen Umständen auf das Vorhandensein 
zusammengesetzter Grundlagen unserer Farbenempfindungen hin- 
weisen. Insofern zeugen sie, um nochmals den von Wündt 
statuierten Gegensatz heranzuziehen, für eine Komponenten- und 
gegen eine Stufeniheorie.* 



' a. a. O. S. 12. 

* Die lutentiou, auch Uiesou GegeuHutz zu überbrücken, kommt 
nenestens in W. Wibths scbOner Arbeit Aber den „FscamsB'HiLKBiMAJMdiaa 
8ats flbw negative Nachbilder nnd seine Analogien" sur Geltttng» dessen 
dritter Teil (Philosophische Studien 18, vgL inabesondere S. 654 IL) nnmittdbftr 

vor Abechlufs dee Manoakriptea der gegenwärtigen Abhandlung in meine 
Hände gelangt. Leider hindern mich äufsere (Jriinde, diesen Absclilufs so 
lange anfzuschieben, bis ich eine angemessene Würdigung der WiuTHschen 
Untersuchungen, die in mehr als einer Hinsicht dem Interessenkreise der 
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§ 10. Ergebnisse. 

Von dieser Digression über Farbentheorien wende ich mich 
wieder zum psychologischen Farbenköiper zurück, um im folgen- 
den seinen Beziehungen zu einem der fundamentalsten Gesetze 
dee Farbengehietes etwas näher zu treten. Vorher mag jedoch 
der HaupterlOs der bisherigen Darlegungen In ein paar Sätien 
ZQsammengefalst sein: 

1. Es empfiehlt sich, dem Farbenkdrper einen Farbenraum 
gegenübersostellen. Dieser ist der Inbegriff aller mOglidien 
Farben wie jener der Inbegriff aller psychologisch wirklichen 
Farben, der Farbenvorstellungen oder besser vorgestellten Farben 
ist. Der Farbenkörper ist im Farbenrauine und partizipiert in- 
sofern an dessen Eigenschaiten. 

2. Unser Wissen vom Farbenrauine i-l \<m Natur ebenso 
apriorisch wie unser Wissen vom eigeutlicheu Räume: es ist 
1 ari f ris:eometrie. Unser Wissen vom Farbenkörper ist von Natur 
empiriscii und insofern Farbenpsycbologic : docb ist aprioriscbe 
Durcharbeitung des empirisch Gewonnenen hier so wenig ausge- 
schlossen wie sonst in den em])irischen Wissenschaften. 

3. Apriorischen Einsichten in die Beschaffenheit der Farben- 
mannigfidtigkeit kommt unsere intellektuelle Veranlagung ver* 
gleidisweise wenig entgegen. Man hat daher mit der Möglich- 
kflit SU rechnen, dafs notwendige Zusammenhänge auch dort 
vorliegen, wo die £«videnz für solche sich nur in unvollkommener 
Weise einstellen will. Dies scheint insbesondere von den Re- 
lationen der Kontrast- oder Komplementftrfarben znemander zu 
gelten; die innere Notwendigkeit dieser Relationen aber konnte, 
wie noch zu berühren sein wird ^ der Beseitigung einiger funda- 
mentaler Schwierigkeiten der Farbentheorie förderlich sein. 

4. Die psychologische Empirie kommt beim Farbenkörper 
zunächst an dessen Grenzen zur Geltung, aber natürlich nur 
unter Voraussetzung scbeinatisierender Vereinfachung der Daten, 
die sie bietet. Für don Ausfall dos so zu gewinnenden Sehemas 
ist die tht OK tis( !u Ansicht, die dabei zu Grunde gelegt wird, 
nicht ohne iieiang. Obwohl also der Farbenkörper eigentUch 

gtigeuwi4rtigen Ausführungen nahe stehen dürften« diesen nutzbar machen 
könnte. 

• Vgl. 8. 4öf. 
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A. Meinang. 



die Aufgabe hat, die Farbendaten der Empirie vor aller Theorie 
zu umfassen, wird es doch nahe liegen, ihn vom Standpunkte 
der YouNG - HELMHOLTzschen Theorie anders zu konzipieren ala 
vom Standpunkte der HBaiMGscben. 

5. Von den drei Dimensionen, die der Farbenkörper wie der 
Farbenraum im Mindestfalle aufweist, führt nur die der Helligkeit 
amen gebrftucblichen Namen; doeh sprechen gute Gründe dafür, 
in Rot und Grün eineraeita, Gelb und Blau andererseits die 
Hauptieprftsentanten der beiden anderen natürlichen Dimen- 
sionen des Farbenraumes su sehen. Die Variabilität in den 
drei Dimensionen weist auf ebenso viele Farbenelemente hin, 
deren jedes als zwisehen einem uncharakteristischen Indifferems- 
oder Mittelwerte und charakteristisohen Extremwerten variabel 
SU vermuten ist Auf das Zusammentreffen von Werten letzterer 
Art, die Übrigens natürlich verschiedenen Dimensionen ange- 
hören müssen, dürfte der Scheiu zurückzuführen sein, als ob die 
Hauptfarben sich „psychologisch" zu Nebenfarben mischten. 

6. Weil die Hellif^keit eine Dimension ist, ist sie nicht mit 
Weifslichkeit identiseii, und eben darum ist niclit nur die 
Weifs- Schwarz- Linie nach Helligkeit bestimmt, sondern nicht 
minder die Gelb Blau- und die Rot Grün -Linie. Alle sechs 
HERTNOschen Grundempfindungen müssen also wie nach den 
beiden anderen Dimensionen so auch der Heiligkeit nach als 
bestimmt angenommen werden. Es ist darum auch gegen eine 
Spezifikation dieser Helligkeiten kein vorgängiger Einwand zu 
erheben, und auch den Tatsachen gegenüber scheint sich die 
Annahme der „spesifischen Helligkeit" au bewähren. 



Zweiter Abschnitt 

Von der Farbenmisehiuig« 

§ 11. Das Mischungsgesets in erstem Entwürfe. 

Dafs die Psychologie um den Farbenkörper weifi^ hat sie 
sicher in erster Linie dem Interesse au danken, das die Tatsache 
der Farbenmischung nebst ihren Gesetsmälsigkeiten schon seit 
80 langer Zeit auf sich gezogen hai^ Es wäre tdchts als ein 

* VgL ZmDLiR a. a. 0., dteae ZdMrift 80, 8. 2301L, S48f. 
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weiterer Beleg für die natüriiclie Zusammengehörigkeit dieser 
Dinge, wenn nun umgekehrt der Farbenkörper die Grundlage 
för die natürlichste Formulierung der MiB^^ungsgesetze dar* 
bieten Bollta Als solche Grundlage scheint er sich in der Tat 
KU bewahren, wenn man die beiden nachstehenden Grundgesetse 
für alle Farbenmischung aufstellen darf, die sich, wie kaum aus- 
drücklich bemerkt zu werden braucht, auf Farbenmischung im 
ganz gewöhnlichen Wortsinne beziehen und nicht etwa auf jene 
kaum den eigentlichen Mischungen mehr zuzuzahlenden Fälle, 
fOr die oben vorübergehend der Ausdruck „psychologische 
Mischung^ verwendet worden ist, auf den wir erst gegen Ende 
dieser Ausführungen noch einmal zurückzukommen haben 
werden. Die beiden Gesetze, die genau genommen nur als ein 
einziges anzusehen sind, da sub II eigentlich nur determiniert 
wird, was sub I unbestimmt gelassen bleibt, können etwa so 
formuliert werden: 

L Treffen zwei Reize l?« und i?», die dadurch definiert seien, 
dafs sie unter günstigen Umständen die Farbenempfindungen 
a und h hervorrufen, in geeigneter Weifte zusammen, so 
kommt die Tatsache der Mischung im Entstehen einer 
Empfindung m zur Geltung, deren Ort in der Geraden 
liegt, welche die Orte von a und h im psychologischen 
Farbenkörper yerbindet 

IL Die Stellung des Punktes i» zwischen den Punkten a und 
b bestimmt sich genauer nach dem QuantitlttsyerhältniB 
der Reize, indem die Mischfärbe einer Komponentenfarbe 
um 80 ShnUeher ausfallen mufs, je ausgiebiger der be- 
treffende Reiz vertreten ist. Verändert sich Ähnlichkeit 
entgegengesetzt wie die Unähnlichkeit und fällt diese mit 
Distanz zAisanimen, so heifst dies: Zwei Farben mischen 
sich so, dafs üue Abstände von der Mischfarbe sich um- 
gekehrt verhalten wie die ^Quantitäten der zugehörigen 
Reize. 

Vielleicht hält man dieser Formulierung des Mischungs- 
geeetzes den Einwand entgegen, dafs daran gerade das, worauf 
hier besonderes Gewicht gelegt wird, die Zugrundelegung des 
psychologischen Farbenkörpers, willkürlich sei Das scheint ein- 
ochst aus der Tatsache zu erhellen, dafe dem Mischungsgesetze 
auch eine Farbentafel wie etwa die MAxwEi«Lsche Genüge leistet. 
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Ä. Mdnong, 



der K. Zindleb* den Charakter einer psychologischen Farben- 
tafel aberkennt, da Bie nur als physiologische Farbentafel in 
Ansprach 211 nehmen sei. Dem habe ich vor allem entgegen- 
zuhalten, dafs, soweit zu gleichen und ähnlichen psychischen 
Geschehnissen gleiche resp. ähnliche physische, genauer physio- 
logische gehören, eine räumliche Abbildung der physischen 
Korrelate der gegenständlich differenzierten Farbenempfindungen 
auch wohl eine Abbildung dieser Empfindungen wird sein müssen. 
Sollten wir also eine Farbentafel in diesem Sinne ebensowohl 
physiologisch als psychologisch nennen dürfen, so wird die 
letztere Bezeichnung unter gewöhnlichen Umständen den Vor- 
zug verdienen, weil uns das abgebildete Psychische hier durch 
direkte Empirie bekannt, das etwa zugleich mitabgebildete 
Phyfifche dagegen zunächst blofs darauf hin vermutet ist In- 
sofern ist also auch die M.vxwELLsche Farbentafel eine psycho- 
logische, nur wegen der Willkürlichkeit der Aus^rancspunkte dai m - 
eine noch sehr unvollkommene, indem diese \\ ilikuiiichkeit den 
Fehler fast unvermeidlich macht, dafs verschieden distanten 
Farben gleiche Raunidistanzen zugeordnet werden AVer sich 
nur um die im Miscluingsgesotxe enthaltenen Relationen kümmern 
will, findet sich dadurch freilich nicht gestört und mag darum 
Anstand nehmen , von einem „Fehler" zu reden : das ist im 
gegenwärtigen Zusammenhange aber auch ganz unwesentlich. 
Entscheidend ist dagegen, wenn ich recht sehe, dafs jede auch 
noch so ausschhefsiich den Mischungstatsachen zugewandte 
Farbenkonstruktion doch jedenfalls auf Mischlinien zurückgeht, 
denen eine verständliche Beziehung auf die Farben nur dann 
beizulegen ist, wenn mindestens jede für sich einem psycho- 
logischen Farbenkörper angehörend gedacht werden könnte. Die 
Willkürlichkeit in der Lokalisation der Ausgangsfarben hat dabei 
eben nur zur Folge, dafe verschiedene dieser Linien zu rftum^ 
liehen Abbildungen von verschiedener Gröfse, insofern zu ver- 
schiedenen Farbenkürpem gehören, und eben darum nicht „zu- 
einander passen**. 

DaTs sich nun unter Voraussetzung der obigen Formu* 
lierungen so ziemlich alles verstehen läfst, was an allgemeinen 
Farbenmischungstatsachen zu interessieren pflegt, ist nun leicht 



' &. &.O. S. 240 ff. 
* a. a. O. S. S35ff. 
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zu erkennen. Die Natur des Farbenkörpers bringt es vor allem 
rnit sich, dafs jeder Farbe, genauer jedem Farbenton darin ein 
und nur ein Farbenton zugeordnet ist, dessen Verbindungslinie 
mit dem ersten die Weifs - Schwarz - Achse schneidet. Die 
Mischung solcher Farnen kann im Sinne des Obigen nur ent- 
weder eine der heiden Farben oder Grau ergeben: es sind eben 
Komplementärfarben. Ebenso müssen die Misehungsergebnisse 
bei vorkomplementären l^^arben, wenn man so sagen darf, dem 
Tone wie der Sättigung nach zwischen diesen Farben liegen. 
Weil ferner in den Grundgesetzen über die Bescha^enheit der 
Beize und Empfindungen nichts vorausgesetzt ist, im besonderen 
also auch nichts über Gremischtheit und Ungemischtheit, indem 
die Reize nur nach ihrem „Aussehen^ definiert wurden, so kann 
man von der Mischung aus zwei Komponenten ohne weiteres 
auf die aus drei Komponenten tthergehen, indem man davon 
zuerst zwei mischt, das Mischungsergebnis aber dann mit der 
dritten zusammenbringt So gelangt man auf Farbendreiecke 
und durch Einbeziehung einer vierten Farbe auf Farben- 
gleichungen, deren Inkonstanz im Falle eidaremer Reizwerte den 
Mischnngsgesetzen nicht beizumessen ist, da bei extremer 
Steigerung oder Herabsetzung die Reize ihr Aussehen (auch 
dem Farbenton nach) ändern, so dafs, was bei Aufstellung der 
Farbengleichung ein «-Reiz gewesen ist, sich in einen a'-Keiz 
umgewandelt hat, auf den die Farbengleichung sich ja von Haus 
aus gar nir-lit he/ielit. 

Benn rkf nswerter noch als ihre Kotis« (juenzen dürfte aber 
die erkenntnistheoretische Natur der Thesen 1 und 11 seni. Was 
an ihnen sofort auffällt, ist die eigentümliche innere Vernünftig- 
keit, jene Einsichtigkeit, vermöge deren sie der mathematischen 
Erkenntnisweise näher verwandt scheinen als derjenigen, auf 
welche die £<rf abrungswissenschaften in der Regel angewiesen sind. 
Dafs, wenn zwei Reize I!,, und Ii,, einander sozusagen durchdringen, 
ohne ihre Beschaifenheit aufzugeben, ein Empfindungsergebnis 
zum Vorscheine kommen mufs, welches dem a wie dem b ver- 
wandt » zwischen ihnen beiden gelegen ist, und daJüs die Ver- 
wandtschaft um so grOfser sein mufs, je gröfser der Anteil ist, der 
der betreffenden Komponente an der Mischung zukommt, das 
müssen wir uns nicht von der Erfahrung sozusagen aufdr&ngen 
lassen, wie etwa die Tatsache, dafs öl auf Wasser schwimmt, 
Quecksilber aber nicht, — vielmehr spüren wir sofort etwas von 
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der inneren Natürlichkeit und Selbstverständlichkeit jenes Sach- 
verhaltes, ähnlich wie wir die Gleichheit der Diagonalen im 
Quadrate oder Rechtecke nicht als ein uns blois ftulserlich sich 
Darbietendes, sondern als ein in sich Natürliches und uns darum 
Verständliches zur Kenntnis nehmen. Darauf hin kurzweg von 
„psychophysischen Aidomen'' zu reden, wie Gr. E. Mülleb tut^ 
ist vielleicht gleichwohl nicht ohne Wagnis; und die in den 
obigen Sätzen I und II gegebenen Formulierungen, die der 
Empfindung nicht die „psych ophysische Erregung'', sondern den 
ihr um so vieles femer stehenden Beiz gegenüberstellen, werden 
darum vollends nicht als axiomatisch, auch nicht als apriorisch 
ohne Vorbehalt in Anspruch zu nehDitn .sein. Dais aber auch 
hier dem zweifellos vorliegenden empirischen Momente ein nicht 
iu blofser Erfahrungsgemäfsheit, sondern in der Natur der Sache 
gelegenes, also apriorisches Moment zur Seite steht, scheint 
ebenso deutlich wie bei gewissen vielurnstrittenen Prinzipien der 
theoretischen Mechanik, sollte es anch hier gleicli schwer sein 
wie dort, das Apriorische vom Empirischen reinlich loszulösen. 

Dem Dargelegten ist es völlig gemäfs, dafs auch die oben 
angedeuteten Konsequenzen aus den beiden Grundgesetzen die 
berührte innere Vemünftigkeit nicht vermissen lassen. Eine 
Ausnahme machen blob die Eomplementär&rben, deren Ve^ 
halten zueinander und zum Grau resp. WelTs so wenig Selbst- 
verständlichkeit an sich hat, dafis hier das Staunen und das be- 
gründete Interesse des Laien immer wieder zum Ausdrucke 
gelangt Auch die Kischungsergebnisse vorkomplementäxer 
Farben sind innerhalb leicht zu ziehender Grenzen nicht ganz 
frei von solchem Staunen. Aber der Evidenzmangel, der sich 
hierin verrät, ist schwerlich auf Rechnung der betreffenden 
Mischungsgesetze zu setzen. Entscheidend wird hier vielmehr 
der Umstand sein, dafs es sich um jene Regionen oder genauer 
Relationen des Farbenkörpers handelt, vnn denen schon oben* 
zu sagen war, dafs die für die Konstruktion desselben mafs- 
gebende Evidenz, die unmittelbare wenigstens, sich bei ihnen 
nicht recht emsteiien will. Darf der Farbenkör|)er emmal zur 
Voraussetzung gemacht werden, dann ist aus seiner Natur auf 



^ „Zar Pi^rchophysik der Gesichtaempflndangwi.'' Diete ZWMr. !• 

8. lü. 

• Vgl. S. 6ff. 



Digitized by Google 



ßemtflcHngen über den FarUidtorper und da» MMungt^efHi. 45 



Grand der Gesetze I und II auch die Tatsache der Komple- 
mentftrfarben ohne Appell an neue Erfahrungen einzusehen.^ 

Es soll an dieser Stelle, obwohl es streng genommen nicht 
in den gegenwärtigen Zusammenhang gehört, nicht unerwähnt 
bleiben, dafs die eben dargelegte Auffassung des Komplemen- 
tarigmus, falls sie sicli bewahrt, für einige Grundfragen der 
Farbentheorie nicht ohne wichtige Folgen sein möchte. Ist das 
Mischungsergebnis der Komplementärfarben ebenso durch deren 
Natur gefordert, nur etwa unserer Einsicht minder leicht zu- 
gänglich als das Mischungsergebnis von Rot und Gelb, dann ist, 
nm das Verhalten der KomplementArfarben zueinander verständ- 
lich zu machen, die Annahme antagonistischer Erregungen 
ebenso entbehrlich als eine besondere Annahme etwa zur Er- 
klftmng der Tatsache, daüs zwei rechte Winkel zusammen einen 
gestreckten ausmachen. Durch den Wegfall des Antagonismus aber 
konnte die HEnnvcsche Theorie vielleicht nach zwei Seiten hin 
entlastet werden. Einmal entfiele der Übelstand, den die Anders- 
behandlung des Gegensatzes von Schwarz und Weifs gegenüber 
den beiden chromatischen Gegensätzlichkeiten mit sich führt* 
Denn Grau ergibt sich aus der Mischung von Schwarz und 
Weifs ganz in derselben Weise und aus ganz demselben Grunde, 
wie aus der Mischung von Gelb und Blau oder von Rot und 
Grün: im Grau enthalten im Sinne „psychologischer Farben- 
mischung' sind darin die einen Komponenten so wenig wie die 
anderen. Dafs in dieser iinisicht gleichwohl ein Schein bestehen 
könnte, der Weifs und Schwarz bevorzugt, haben wir oben* 
ans der Natur der ..Farbenelemente", die daran beteiligt sein 
dürften, nicht zn verstehen vermocht jetzt könnten wir ver- 
suchen, an die Evidenz anzuknüpfen, wel(;he <lie Weifs -Schwarz- 
Linie ja tatsächlich vor der Gelb-Blau- und der Rot-Grün-Linie 
voraus hat. Ais ein zweiter Gewinn aber böte sicli die Möglich- 
keit, die schon oben berührten^ Helligkeitsschwankungen, die 



> Schon H. Grassmakn versucht, den Sats, dafs es „zu jeder Farbe 

eine an<1«M-p homogene Farbo" gibt, ^welche mit ihr vermischt farbloses 
Licht liefert", ^mit inatliematiHpher Fvidenz"' ahzuh'iteii .i'oiiiji ndorfB 
AnnaUn 8», (1853!, S. 78 ff.': doch ist es nirlit leicht. Über alle Scbritte 
dieses Beweises zu befriedigeuUer Klnrheit zix gelangen. 

* VgL Ebbinohaos: Pttycholugie, I, S. 2ö9f. 
» Vgl. 8. 26. 

♦ Vgl. 8. 30. 
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sich bei Wcifs- Gemisohen aus verschiedenen Koiuponeiiton ala 
Folge verschitfU iH 1- lielciichtung eiiistelleü, auf die spezifische 
Helligkeit der Koini onenten zurückzuführen. Es ist hier indes 
nicht der Ort, GedauJ^en dieser Art noch weiter nachzugehen. 

§ 12. Das Mischungsgesets in zweitem Entwurfs 

Mit der anscheinend bestens gesicherten Einsiehtigkeit der 
beiden obigen Mischungsgesetee steht es nnn in einem übe^ 
raschenden Gregensatz, dafs für dieselben in vielen Fällen die 

Verifikation seitens der direkten Erfahrung sicli durchaus nicht 
cinsttlli, noch dazu gerade in denjenigen Fällen, die allgemein 
für die einfachsten und sozusagen paradigmatischeu Misehunffs- 
fälle gehalten werden- Und zwar ist es bereits die noch so un- 
bestimmte These I, die mit der Empirie in ganz deutlichen 
Konflikt tritt. Es ist eben gar nicht richtig, dafs, wenn der 
a-Reiz und der 6 -Reiz zusammenwirken, jedesmal etwas 
empfunden wird, das zwischen n und /> liegt. Wirft man etwa 
mittels Doppelspaltes zwei Spektra teilweise übereinander auf die 
Projektionaleinwand, so sind die Deckstellen auffallend heller als 
das Übrige. Man sieht das auf Einen Blick beim V-förmigen 
oder X- förmigen Spalt: instruktiver ist aber auch hier, ein Paar 
einander paralleler Sj)alte zu benutzen. Man überzeugt sich bei 
geeigneter Wahl der Distanz leicht, daüs die Mischfarbe nicht 
nur dort heller wird, wo eine hellere auf eine dunklere, sondern 
auch dort^ wo eine danklere auf eine hellere Komponente trifft 
Hat man nftmlich, wie ja am natürlichsten ist^, die beiden 
Spalte so nebeneinander angebracht, dafs oben und unten je ein 
Spektrum, in der Mitte aber ein Gemisch aus beiden zu sehen 
ist, so hebt sich dieses nicht nur von den dunkleren, sondern 
auch von den hellsten Partien seiner Komponenten als ein oben 
und unten scharf abgegrenztes helles Feld ab. Natürlich ist 
nun aber die Tatsache, die hier zur Geltung kommt, ganz und 
gar nicht an Spektralfarben gebunden. Beleuchte ich die Pro- 
jektionsleinwand, von der eben die Rede war, mit einem ge- 
wöhnlichen Bügenlicht, mid lasse ich dann auch noch irgendwie 
blaues Licht auf sie fallen, das so schwach ist, dafs von ihm 
allein bestrahlt die Leinwand zweiielioä dunkler aussieht als 



' Vgl. O. Zoth: „Eine neue Methode zur Mischung objektiv dw- 
gestellter Spektralfarben." Pfliigers Archiv 10, S. 2. 
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beim weifsen Bogenlichte, so erscheint die Leinwand infolge 
des hinzutretenden blauen Lichtes unter günstigen Umständen 
dcher heller, in keinem Falle aber dunkler als ohne dieses. 
Gerade das Gegenteil aber wird durch unser Gesetz I gefordert: 
denn wäre etwa a das Aussehen der Leinwand beim starken 
wfii&en, b das Aussehen derselben beim schwachen blauen Licht, 
so müTste das Misohungsergebnis nicht nur dem Farbentone 
nach, was ja der Fall ist, sondern auch der Helligkeit ns^ 
zwischen a und h liegen, somit zwar heller sein als dafür aber 
dunkler als ti: und bei den vorhin erwähnten Spektralversuchen 
stünde es genau ebenso. 

Übrigens ist al)er das zweite Beispiel auch besonders ge- 
eignet, erkennen /u lassen, dal's die Tatsache, die es illustriert, 
eigentlich nichts als etwas in gewissem Sinne bis zur Trivialität 
Selbstverständliches ist, so selbstverständlich etwa, als dals zwei 
Lichter heller leuchten als eines, oder auch, dafs das schwächste 
Lärapchen den hellsterleuchteten Saal höchstens heller, keines- 
falls aber tinsterer machen kann. Auch diese Beispiele sind ja 
Instanzen gegen das obige Mischungsgesetz. Nicht minder natür- 
lich die Tatsache, dafs auch die hellste Stelle eines spektralen 
Gelb in keiner Weise die Helligkeit des Weifs crreicl»t, aus dem 
das betreffende Spektrum gewonnen ist, - dals man seit Nkwtox 
bei Konzeption der Farbenmischungstateln, insbesondere bei dein 
auf die Spektralfarben bezogenen Mischungsdreiecke fast immer 
von einem Weifspunkte und nur ausnahmsweise von einem Grau- 
punkte redet und vieles andere, das jedermann weifs, seltsamer« 
weise ohne es, falls ich andere nach mir selbst beurteilen darf, 
mit den Mischungsgesetzen in nähere Verbindung zu bringen. 
Auch literarisch habe ich diese Verbindung, nachdem ich durch 
einen Zufall auf sie aufmerksam geworden war, aufser in ge- 
wissem Sinne durch H. Grassuaxm *■ und neuerUch durch £. vok 
Ofpolzer* nur durch E. Hebing ausdrücklich berücksichtigt an- 
getroffen und erst w&hrend der Niederschrift dieser Zeilen finde 

* Poggendorfft AntuUen a. a. 0. 8. 82: „Am einfachsten ist «8 «n- 
simehiiieil, daCs die gesamte LichtintenBität der Mischung die Sunimo «ei 
ans den Intensitäten der gemischten Litliior." Statt ..Intensität'* ist hier, 
wie rier sonstig« Zusammenhaog sicherstellt, sinngemäDs „Uelligkeit" zu 
s«tzen. 

* Dien Zaiidir. St, & 20111. 

* HsBaumrs Hutdbuch III, 1» 8. &96 
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A. Memong, 



ich die Erfahrungen von der obigen Art unter Berufung auf 
HsRiKG in den allgemeinen Satz susammengefafst: f»Wenn man 
ein und dieselbe Stelle einer Netzhaut von zwei verBchieden- 
farbigen Strahlen beleuchten läüst, so wird dadurch eine Misch- 
farbe erzeugt, die so hell ist^ wie die beiden Komponenten zu- 
sammen ; es addieren sich also hier bei der Mischung die Hellig- 
keiten."^ DaiB Gleichheit der zwei beleuchtenden Strahlenarten 
hier als Grenzfall der Verschiedenheit mit einbezogen werden 
kann, ist praktisch unwichtig, spricht aber theoretisch gewift zu 
Gunsten dieser Formulierung. " 

Von hier i^i der Hauptsache nach nur Ein Schritt nötig, um 
den eben angeführten Satz ganz förmlich in das ihm akkom- 
modiortp Mischungsgesetz einzubeziehen. Die Modifikation be- 
tnllt zunächst die Hellipkpit, läfst dagegen den Farbenton un- 
berührt. Ob die Sättigung durch die Modifikation in Mitleiden- 
schaft gezogen wird, hängt wieder einigermafsen davon ab, 
inwieweit Helligkeit nur Bache des chromatischen oder auch des 
achromatischen Momentes an der Farbenerapfindung ist Lassen 
wir dies für die Zwecke dieser Untersuchung in suspenso, so 
bleibt es doch ganz deutlich, obwohl vielleicht in der eben be- 
rührten Hinsicht nicht bestimmt genug, wenn wir den Entwurf 
zu dem verbesserten Mischungsgesetze etwa so zum Ausdruck 
bringen: Treffen der a-Keiz und der ö-Reiz im Subjekte zu- 
sammen, so ergibt sich eine Empfindung, die dem Tone und 
vielleicht auch der Sättigung nach im Sinne der Schwerpunkts- 
konstruktion zwischen a und h zu liegen kommt, ihrer Helligkeit 
nach aber in angemessener Distanz über der Linie a—b steht, 
falls man sich den Farbenkörper so aufgestellt denkt, dafs die 
Weifs- Schwarz -Achse desselben vertikal und mit der Weifs- 
Spitze nach oben zu stehen kommt Der dadur«ih der Ausgangs- 
formulierung des Mischungsgesetzes in den Thesen I und IL 
gegenübergestellte neue Entwurf für dieselben Iftfot sich also 



^ F. Schbvce: „Einiges Uber binokulMre FarbenzniBChung." Ifarburg 
1901. 8.11. 

* Die jedenlalls verwandt intentionierie Aufstellung £. v. Oppolsbbs 
am eben angefflbiten Orte tritt nur als Dedaktion aus dem WBBSBSchen 

rc^I' FF.rTTNKRSf hen Oesetzo auf. Was ich sfecren die Vfiraussetzunjjcn dicpcr 
Deduktion eiiizuwemien liabe, tiudet sich ausführlich dargelegt in meiner 
Schrift „Über <üe Bedeutung de» WKBEHschen Gesetzes", Hamburg und 
Leipzig 18% (auch diese Zcitschr. 11), besonders im fünften Abschnitt. 
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kieht etwa durch Schema B der Figur 2 Yeranflchaulicben, im 
Gegensätze sum Schema A, das die Mischfarbe m direkt in die 
Linie • b legt loh will im folgenden der Kürze halber blob 
Yom Entwnnfo A nnd Entwttife B des Mischungsgesetses reden. 



.m 

m 



•b g ■■ b 



A. B, 

Fig. 1. 

Es wird nftmlich nach dem Dargelegten die Aufgabe nicht 
abzuweisen sein, zwischen Entwurf A und Entwurf B eme Wahl 
zu treffen. Was für den letzteren spricht, haben wir eben ge- 
sehen. Reicht es aus, darauf hin den ersteren fallen zu lassen ? 
Vorher mufs jedenfalls auch gewürdigt werden, was dieser Ent- 
wurf für sich hat. Und da fallt ohne Zweifel vor allüiii das 
wiederholt berührte apriorische Moment daran, die einem so 
formulierten Mischungsgesetze zukommende innere Einsichtig- 
keit ins Gewicht. Es gibt viele gut beglaubigte Gesetzmäfsig- 
keiten, denen sie fehlt. Aber ihr Vorhandensein bedeutet jeder- 
zeit eine Art Erkenntnisvorzug, ein Plus an Erkeimtnisdignität, 
das man nur widerstrebend einem allfälligen Zwange von Seite 
der Erfahrung zum Opfer bringen würde. 

Kann man aber auch wirklich sagen, dafs die Tatsar] len der 
Empirie einen solchen Zwang ausüben? Ist Entwurf B wirklich 
unter allen Umständen der erfahrungsgemärsere ? Dies ist so 
wenig der Fall, dafs es vielmehr ganze Gebiete von Mischungs- 
tatsachen gibt, die sich wenigstens ihrem unmittelbaren Aspekte 
nach ohne weiteres der Fassung A unterordnen, und teils nur 
unter gewissen, wenn auch vielleicht sehr plausiblen theoreti- 
sehen Voraussetzungen, teils überhaupt nicht mit der Fassung B 
in Einklang gebracht werden können. 

§ 13. Das TALBOTsche Gesets. 

So steht es Tor allem mit der praktisch so Tielfseh yer- 
wendbaren Farbenmischung mittels rotierender Scheiben. Wer 
mit ihnen experimentiert hat, weils längst, und jedermann kann 
sich ad hoc immer wieder leicht genug davon überzeugen, dab 
auf dem Farbenkreisel das Misehungsergebnis niemals heller 
ausfiült als die hellere Komponente, sich vielmehr der Hellig- 
keit wie der Sättigung und dem Farbentone nach in der Ver- 

ZtHttcMn fDr PvcholOffi« ». i 
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bmdungsliiiie der Komponenten hlllt und jenen Ort darin ein- 
nimmt, der ihr im Sinne von Entwurf A durch das Verhältnis 
der Sektorenbreiten yorgezeichnet ist Auch Schwarz macht davon 
keine Ausnahme: und wer yon der psychologischen Positivitftt 
und qualitativen Eigenartigkeit dieser Farbe tlbenengt ist, wird 
in dieser Parität des Schwarz mit den übrigen Farben eine Be- 
stätigung dieser Überzeugung finden können, durch die der Entp 
wurf A für ihn an Vertrauenswürdigkeit nur gewinnen kann. 
Dafs der Scliwiirz Heiz dem Weifs- oder Rot- Reiz gegenüber 
phj'sikalisch eine etwas ungewöhnliche Stellung einnimmt, braucht 
ihn dabei weiter nicht zu stören. 

Inzwischen wird man hier nicht uuerwogen lassen dürfen, 
dai's es nicht nur möglich ist, die Mischung am Farben kreisel 
auch dem Entwürfe B zu subsumieren, sondern dafs eine solche 
Subsumtion der sonst nächstliegenden Auffassung dieser 
Misehungstatsachen weitaus besser zu entsprechen scheint 
Diese AufCassung findet ihren Ausdruck in dem Talbot- 
pLATEAUschen Satze, dem zufolge ein periodisch wirkender Reiz 
unter den bekannten günstigen Umständen eine Empfindung 
hervorruft, die identisch ist „mit derjenigen Empfindung, welche 
entstehen würde, wenn das während einer jeden Periode wirkende 
licht gleichmälsig über die Dauer der ganzen Periode verteilt 
wäre^' Wechselt nämlich z* B* der a-Beiz mit dem Beize in 
gleichen Zeitintervallen ab, so kommt dem (besagten zufolge jeder 
der beiden Reize nur nach seiner halben Stftrke in Betracht: 
handelte es sich also etwa um Mischung von Gelb und Grün, 
so wäre an dieser nicht der in den betreftenden Pigmenten 
gegebene Gelb> und Grün -Reiz beteiligt, sondern der halb so 
starke, dem also ein viel dunkleres Gelb und Grün entspricht 
als das in den Pigmenten vorgegebene. Zieht man jetzt dieses 
dxmkle Gelb und dieses dunkle Grün in Rechnung, dann wird 
man darüber nicht im Zweifel sein können, dafe das bei der 
Rotation resultierende Gelbgrfln wesentlich heller sein muls als 
jede der beiden Komponenten. Allgemein: die durch das Tai<> 
BOTsche Gesetz verlangte Verteilung des Reizes auf die ganze 
Periode, oder auch, wenn man will, eines jeden der beteiligten 
Pigmente auf die ganze Fläche des Kreisels bedeutet eine 



' K. Masbe: „Theorie des TALBOTSchen GeBetssus. " Fhxlonophviciit Stud, 
12, S. 279, 
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Herabsetzung der Reizstärke, somit auch der Helligkeit der 
durch den Reiz erregten Empfindung. Liegt daher auch die 
Mischempfindung zwischen den Empfindungen, die den durch 
die Pigmente repräsentierten Reizen zugeordnet sind, so doch 
keineswegs zwischen den im Sinne des TALBOTschen Satzes 
modifizierten Empfindungen; sie ist vielmehr heller als diese, 
womit die Forderung von Entwurf B erfüllt ist. 

Man hat schon oft erfahren, dafs man in experimentellen 
Dingen nicht wohl daran tut, der Phantasie mehr zu überlassen 
als gerade unentbehrfich ist, — anders ausgedrückt: dafs wenig 
selbstverständliche Dinge so selbstverständlich sind, dafs man 
ohne Schaden unterlassen darf, sie sich, falls es angeht, einmal 
wirklich anzusehen. So wird, wer sich über den Charakter der 
eben dargelegten Reduktion der Kreiselmischungen auf Ent- 
wurf B ein Urteil bilden möchte, schwerlich etwas überflüssiges 
tun, wenn er den Sinn dieser Reduktion sich durch das Experi- 
ment so anschaulich als möglich vor Augen führt. Die Aufgabe 
ist nicht eben schwer zu lösen. Ich habe dazu zwei Farben- 
scheiben benutzt, deren jede, wie Fig. 2 schematisch andeutet, 
aus drei konzentrischen Feldern bestand, einem vollen Kreise 
im Zentrum und zwei Kreisringen um diesen Vollkreis herum. 




A B 

Fig. 2. 



Von den so an jeder Scheibe angebrachten drei Feldern war 

jedesmal das mittlere zur Hälfte mit einem gelben, zur anderen 

Hälfte mit einem grünen Sektor bedeckt. Das innerste und 

äufserste Feld der einen Scheibe (A) war bezüglich gelb und 

grün, das der anderen Scheibe (B) bezüglich halb gelb und halb 

schwarz, sowie halb grün und halb schwarz. In der Figur be- 

4* 
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denten die Vertikalen Gelb, die Horisontalen Grfin, indes die 
ausgefällten Sektoren natürlich Sdiwars repräsentieren. Selbst- 
verstftndlich war fOr beide Scheiben das n&mlidie gelbe und 
grfine Papier in Verwendung, und dieses war so gewfthlt, daCs 
die besüglichen Helligkeiten för annähernd gleich gelten konntsn. 
Darf man in dieser Versuchsanordnung das verwendete schwane 
Papier fOr lichtlos nehmen, so erkennt man leicht in der ersten 
Scheibe (Fig. 2 ^1) den Entwurf A , in der zweiten Scheibe 
(Fig. 2B) den Entwurf B repräsentiert, indem jedesmal das 
Mittelfeld die Mischfarbe, das Aufsen- und das Innenfeld jedes- 
mal die im Sinne der einen und der anderen Auffassung an 
der Mischung beteiligten Komponenten darstellt. Läfst man 
nun die beiden Scheiben nebeneinander rotieren, so hat man 
einen Anblick, den Fig. 3 in A und Ii versinnlichen mag, wo 
mit den dünneu Strichen dasselbe gemeint ist wie in Fig. 3, mit 
den dicken aber die bezügliche dunklere Farbe, die sich infolge 




A B 
Flg. 8. 



der Mischung mit Schwärs einstellt DaTs dabei in Ä der die 
Mischung aus Gelb und Grttn darstellende Ereisring etwas 
dunkler aussieht als die benachbarten Felder, ist natürlich nichts 
als eine für die Hauptsache suflülige Eonsequens der hier der 
Einfachheit wegen gewählten graphischen Symbolik: ganz anders 
steht es dagegen mit dem entgegengesetzten Aussehen desselben 
Ereisringes in und jedenfalls berührt beim Anblick der 
rotierenden Scheiben das Verlangen, die relatiT helle AGschfarbe 
aus den dunklen Eomponenten in B statt aus den ungefthr 
gleich hellen in A genascht zu denken, als eine handgreiflidi 
unnatürliche Zumutung. 



Digitized by Google 



Bemerkung über den Farlmkärpcr und doM MUdmigtgeiät» 53 

Übiigeiis üst nun auch das oben in Fig. 1 dargestellte 
Schema ganz geeignet, die hier vorliegende Unnatürlicbkeit an* 
echaulich zu machen. Man setzt swei Pigmente auf den Farben* 
kreisel, die wie a und b aussehen, und die Mischung ergibt das 
zwiflchenJiegende m. Die Auffassung B aber macht erst aus dem 
o ein tiefer liegendes a, aus b ein tiefer li^;endes ß (vgl Fig. 4) 
und kann dann freilich in dem Verhältnis von a und ß za m 
den Entwurf B verifidert sehen. 



f 



Fig. 4. 



Inzwischen wird der hier durchgeführten Betrachtungsweise 
der Vorwurf einer gewissen Äufserlichkeit kaum zu ersparen 
sein, und wer der Sache etwas mehr auf den Grand zu gehen 

bestrebt ist, mag sich vor allem zur Frage hingedrängt finden, 
ob denn die bei der Formulierung des TALDOTscben Gesetzes 
licrangezügene Verteilung des Lichtes aut die gan/o l'eriode 
wirklich nicht mehr als eine Fiktion zu bedeuten habe. Ist es 
denn nicht einfach Tatsache, dafs, wenn Licht von betimmter 
Stärke während der Hahte der Periode wirkt, das eben genau 
halb so viel Licht ist, als wenn dieselbe Lichtquelle während 
der ganzen Zeit Licht aussendete? Soweit man hier ganz 
ausdrücklich die Lichtmenge ins Auge tafst, ist dies un- 
zweifelhaft richtig; und was die Liehtmeiige zu bedeuten hat, 
darauf hoH weiter unten noch zurückgekommen werden. Hier 
aber ist von Lichtstärke (Amplitudej und deren Erapündungs- 
korreiat die Rede, und dafs es auch für I^etzteres in der Regel 
gar nicht auf dasselbe hinauskommt, ob ein Reiz von bestimmter 
Stärke eine bestimmte Zeit lang, oder ein Reiz von halber 
Stärke die doppelte Zeit hindurch wirksam ist, das beweist die 
tiiviale VerscÄiiedenheit zweier Kerzen, die Eine Minute lang 
brennen, von Einer Kerze, die zwei Minuten lang brennt Nun 
wird man freilich sagen, daSa dieser Unterschied eben yer- 
schwinde» wenn die Zeiten kurz genug sind. Auch davon wird 
unten, und zwar sogleich, die Rede sein. An sieh bleibt herab- 
gesetzte Bfiizdaner und herabgeseteto Beizstfirke auch hier 
zweierlei: die Behauptung also, dafs am Farbenkxeisel Kom- 
ponenten von herabgesetzter Helligkeit in die Mischung ein- 
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treten, kann sicher nicht als Ausdruck der vor einer bestimmten 
theoretischen Auffassung anzutreffenden Tatsachen gelten. 

Schweier fällt schon ein anderer Umstand ins Gewicht Die 
bis SU mathematischer Eleganz ausgebildete^ Anwendung des 
Gedankens Tom An- und Abklingen, die ja eben darauf aus ist« 
XU einem Verständnis der wirklichen Voigftnge in der Netshaut 
unter der Einwirkung der rotierenden Faibenscheibe au ge- 
langen, führt faktisch auf die Annahme gerade jener Herab- 
setsung der Reisstarke, welche unserem Schema B charakte- 
ristisch ist Das Wesentliche des Vorganges soll ja dies sein, 
dafs die Empfindung nicht bis zur ganzen Höhe der dem Reize 
unter normalen Umständen zugeordneten Reaktion anklingen 
kann, durch die Langsamkeit des Abklingens aber ungefähr auf 
dieser unternormalen Höhe erhalten bleibt. Das besagt doch 
nur soviel, dafs der Reiz, der unter gewöhuUcheu Verhältnissen 
wie a „aussieht", es diesmal nur bis zum Aussehen a bringt, 
unter diesen Umständen also streng genommen kein a-Reiz, 
sondern nur ein « Reiz ist Ebenso ist der in die Z< itlücke 
eintretende sonstige A-Reiz diesmal nur ein /^-Reiz: kommt 
dann durch Mischung beider gleichwohl m zu stände, so ist 
eben der im Entwürfe B vorgesehene Fall verwirklicht 

Sieht man aber nun einmal etwas näher zu, wie die Gesichts- 
punkte beschaffen sind, unter denen diese Auffassung eine so 
vielseitige Zustimmung gefunden hat, so zeigt sich vor allem, 
dafs die einschlägigen Erwägungen natürlichst von dem Falle 
ausgehen, dafs die eine der intermittierenden Farben Schwarz 
ist, z. B. so, dafs Weifs und Schwarz miteinander abwechseln, 
was sich von der physikalischen Seite her als Altemieren von 
Reiz und Nicht -Reiz darstellt Die sozusagen reizfreie Zeit 
kann dann auch durch einen zweiten Reiz, etwa rotes licht, 
ausgefüllt sein, der dann, indem man zunächst vom ersten 
Reize absieht, nun gunz so wie dieser für sich einen Wechsel 
von Reiz und Nicht -Reiz repräsentiert: der Wechsel von 
Weifs und Rot kann dann als passendes Ineinandergreifen der 
fiktiven Elementarfälle Weifs -Schwarz und Rot -Schwarz be- 
trachtet und aus den für diese Elemeutarfälle gewonnenen Ge- 
setzen deduziert werden. Darauf, wie man diese Elementarfälle 
sich zurecht legt, kommt also alles an. Denkt man sich etwa 



> Vgl. A. FicK in UERMiLKKS Handbuch Bd. UI, 1, S. 212 ff. 



Digitized by Google 



Bemarkttngen Itim" dm Farbenkärper vnd dtt$ MUchnng^mtt. 55 

beim Wechsel von Weifs und Schwarz die Sache so, dafs der 
Zeit einer Weifs - Erregung einfach eine Zeit der Nicht- Erregung 
folgt, dann kann die Weifs- Reizung ihiem Effekte nach freilich 
nicht erhehlich üher das hinaus anwachsen, was die Erfahrung 
beim Anblicke des Kreisels zeigt, das mittlere Grau. Aher dem 
liegt, wie kaum su verkennen, eigentlich doch stillschweigend 
die \^oraussetzung su Gründe, dafs Schwarz ungefähr so viel als 
nichts ist Steht dagegen der Weift -Erregung eine Schwans- 
Eiregnng als eui nicht minder PositiTes gegenüber, dann kann 
die Weife -Erregung innerhalb des ihr zukommenden Abschnittes 
der Periode ohne weiteres die ganze der Natur des Weils- Reizes 
angemessene Stärke erreichen oder behaupten: gilt auch von 
der Schwarz -Erregung das nämliche, so ist es dann nur noch 
eben Sache der Mischung, das phänomenal gegebene Grau her> 
zDsteUen. Was aber so für Weifs und Schwarz recht ist, wurd 
etwa für Rot und Schwarz nicht weniger als billig sein können. 
Und was die ausscfaliefslich chromatischen Kombinationen, z. B. 
Gelb und Grün anlangt, so gestatten sie dann genau die näm- 
liche Behandlung, die zugleich den Einfachheitsvorzug aufweist, 
des Umwegs über zweimalige Fiktion einer Schwarz - Komponente 
eiltraten zu können. Grün wie Gelb kommen dann eben in ihrer 
vollen Helligkeit zur Geltung und das Geibgrün, das entsteht, 
entspricht dem Entwürfe A. 

Vielleicht hängt es mit deni chon l);umlegten zusammen, 
dafs von den beiden letzten mir bekannt gewordenen Be- 
arbeitungen des TALBOTschen Gesetzes die eine sich zu der her- 
kömmlichen, von A. FicK und S. Exner begründeten Au&usung 
desselben in direkte Opposition setzt*, die andere von einem 
näheren Eingehen auf dieselbe mindestens absieht- Gleichwohl 
kann ich mir nicht verhehlen, dafs auch diese Bearbeitungen 
nicht dem Entwürfe A, sondern ganz zweifellos dem Entwürfe B 
günstig sind. 

Beide gehen, wohl unabhängig voneinander, von der Tat- 
SBche aus, dafs bei Bestrahlung eines lichtempfindlichen Stoffes, 
der keine Regeneration erfährt, der photochemische Gtosamteffekt 
gleich ist der Summe der in die Bestrahlungszeit fallenden photo- 
chemischen Einzeleffekte. Bei der lebenden Netzhaut ist dies 



1 K. If AiBB a. a. O. 6. 283 Anm. l. 

* Vgl. 6. £. MfiLUft A. a. 0., dtefe ZnUdvr. 10, S. 886. 
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wegen der „nutritiven" Vorgänge in ihr im allgemeinen nicht 
der Fall, wohl aber innerhalb ausreichend kurzer Zeitstrecken, 
indem es dann auf dasselbe hinauskommt, ob innerhalb der in 
Betracht kommenden sehr kurzen Zeit ein Licht von der In- 
tensität » wilbrend des Zeitabschnittes t oder ein licht von der 

Intensität n - i während der Zeit - — wirkt, wobei über den Wert 

n 

von n nichts vorbestimmt ist.* Wäre also etwa T die Zeitstreeke^ 
die abgelaufen sein mufs, ehe die Regeneration sich eben geltend 
zu machen beginnt, so ist vor allem klar, dafe von einem a-Beia 
oder 6 -Reiz im 8inne dieser Aufiässang eigentlich immer nur 
unter der Voraussetzung die Rede sein kann, dafo der psychische 
Elfolg der Reizung erst von dem Momente an, ' da die Rln- 
wirkungszeit des betrsflenden lichtes den Betrag T über- 
schritten hat, in Betracht gezogen wird. Ehe die Zeit T abg^ 
laufen ist, ist der sogenannte a-Reiz streng genommen noch 
kein a-Reiz, vielmehr hat er, wenn z. B. die Hälfte von T ver- 
strichen ist, nur euie solche photochemische Leistung zu stände 
gebracht, dafs diese, um einen ihr gleichen Betrag vermehrt, also 
kurz verdoppelt erst zu jener Höhe angewachsen sein würde, die 
zum Zustandekommen der Empfindung a erforderlich ist. Es 
kann also in der halben Zeit T photochemisch nicht mehr aus- 
gerichtet sein, als während der ganzcii Zeit T durch einen halb 
so starken Reiz ausgerichtet wäre: die Empfindung, die zu 
staiidi kommt, ist also keine «- Empiindung, sondern eine 
a-Eiiipfindung im Sinne der oben verwendeten Ausdrucksweise, 
Ergibt also die Misclmng eines gelben und grünen Pigmentes 
auf dem Farbenkreisel ein Gelbgrüii von ungefähr der Hellig- 
keit, weiche die Komponenten zeigen, so entspricht der Sach- 
verhalt dem Entwürfe A nur äufserlich , denn im Grunde 
kommen an den Komponenten nicht die Hellin;keiten in Frage, 
welche die beiden Pigmente bei gewohnlK licr, d. h. die Zeit T 
meist erheblich überdauernder Betrachtung aufweisen, sondern 
weit geringere: das Mischungsergebnis zeigt gleichwohl eine 
Helligkeit, welche jener NormalheUigkeit der Komponenten, wie 
man vielleicht ganz verständlich sagen könnte, gleich ist Der 
von mir oben als unnatürlich bezeicimete Umweg wOrde sonadi 
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. Ton der Wirkliehkeit am ESnde doch eingeschlagen, nnd der Ent» 
wnrf B behlOt Becht 

Wie man sieht« findet man sich einigermafsen yor die Wahl 
gestellt» die Vorgänge an den rotierenden Scheiben entweder im 
Sinne von Entwurf A oder im Sinne des Regenerationsgedankens 
anfenfassen: nnd im Hinblick auf die natfirlichen Vorsüge des 
letzteren, yermöge deren er auch das An- nnd Abklingen ohne 
weiteres als Spezialfälle in sich begreift, wird die Entscheidung 
wohl zu seinen Ciunsten ausfalleii müssen. Ganz kann ich mich 
dabei freilich des Gefühls nicht entschlagen, als wiirdc daiiut in 
Betreff der Farbenmischung an die Natur die Zumutung eines 
Vorfahrens gestellt nicht unähnlich dem des Rechners, der trotz 
eines begangenen Fehlers zum richtigen Resultate gelangt, indem 
er noch einen zweiten Fehler macht: und sollte es sich einmal 
als möglich herausstellen, dem Regenerationsgedanken eine 
Wendung zu geben, oder ihn durch eine Auffassung zu er- 
setsen, der gegenüber Entwurf A seine Geltung behaupten 
könnte, so würde ich darin einen zweifellosen theoretischen Ge- 
winn sehen. Für jeden Fall mufs indes anerkannt sein, dafs 
das obige Gleichnis Ton den zwei Rechenfehlem ohne Zweifel 
graa in gran malt: es soll unten geseigt werden, dafs es weder 
für die rotierenden Scheiben noch für die übereinander fallenden 
lichter an emem Gesichtspunkte fehlt, unter dem sich einer 
Helligkeitssteigerung als Mischungserfolg eui gewisses Verständnis 
abgewinnen lAfst 

§ 14. Binokulare Farbenmischung. Mischung yon 

Nachbarfarben. 

Die eben durchgeführten Untersuchungen haben dargeian, 
daiö dasjenige Tatsachengebiet, das auf den ersten Blick und 
noch über diesen hinaus in ganz unvorkennbarer Weise den 
Entwurf A des Mischungsgesetzes zu verilizieren scheint, dies 
doch nur sozusagen von aufsen besehen tut, indes genauere Er- 
wRgung der eigentümlichen Vorgänge benn Anbhuke rotierender 
Scheiben auch den Widerstrebenden auf den Entwurf B hin- 
drängt. Damit wäre nun in der Tat zugleich dargetan, dafs 
dieser Entwurf das allenthalben ausschliefslich geltende Mischungs- 
gesetz darsteiitf träten Farbenmischungen nicht noch in einer 
immerhin einigermafsen ungewöhnlichen, gleichwohl aber völlig 
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normalen Gestalt auf, df^r gegenüber sich Entwuri A. so viel ich 
sehe, unter allen Umständen behauptet. Ich meine die Tati^achen 
der binokularen Farbenmischung. Die in dieser Hinsicht etwa 
noch schwebende Kontroverse scheint mir durch die schlagenden 
Briefmarken versuche F. Schekckb ^ und die darauf gegründeten 
statistischen Aufnahmen A. Lon>T.\NNS * endgültig zu Gunsten 
der Positionen Hekinos * entschieden, und dies gilt insbesondere 
von der nun auch an den Briefmarken erprobten Beobachtung, 
dafs die bei binokularer Mischung resultierende Farbe niemals 
heller ist als die Komponentenfarben und der nämliche Effekt 
uuokular, wenn die Umstände sonst günstig sind, nur durch 
Halb] ruDg der Reizintensitäten mittels Doppelspat zu &> 
zielen isi^ 

Immerhin könnte hier gerade das letzterwilhnte Verfahren 
yorübergehend den Gedanken wachrufen, ob nicht auch bei der 
binokularen Mischung die beiden Beize aus irgend einem Grunde 
nur mit einem Teile ihrer Stärke zur (Seltnng kommen, womit 
dann auch hier die Reduktion auf Entwurf B angebahnt wäre. 
Näher wäre etwa daran zu denken, dafs der Wettstreit zwischen 
den beiden gleich zu lokalisierenden Qualitäten, wenn er nicht 
zur vollen Verdrängung der einen führt, doch einen solchen 
Hei ligkeits Verlust bei den Komponenten zur Folge haben könnte, 
dafs im Mischungsergebnis auch nach Entwurf B eine Helligkeits- 
steigerung im Vergleich mit dtii gleichsam unbehindert wirksam 
gedachten Konipouenien nicht zu stände käme. Im ganzen aber 
hätte eine solche Vermutung zur Zeit docli den Charakter einer 
völlig willkürlichen Konstruktion, so dafs daraus der Gültigkeit 
des Entwurfes A für dieTatsaelien der binokularen Farbenmischung 
nicht wohl ein Bedenken erwachsen kann. 

Übrigens möchte ich auch nicht unerwähnt lassen, dafs un- 
mittelbar vor dem AbschluTs der gegenwärtigen Arbeit mich die 
interessanten Versuche H. Fipebs'^ darüber belehren, dals auf 



' ..Einipos über binokiilure Farbennuschung", Marburg V'tn Pie ^'er- 
suche sind im Grazer psiyehrilofisrhpn Laboratorium unter \ erwen<iuug 
öf<terrei( liiöcher Marken wicderhoil worden und haben zu durchaus überein 
Htiuiiueuden Ergcbnieseu geführt. 

* „"Ühw binokulare Farbenmischang", Marburger Diasertatioii 1908. 

* HsHMAsirt Handb. III, 1, 8.68111. 

* Vgl. ScHKNCK a. a. 0. S. 11 ff. 

> „Über Dankeladaptaüon." Duae ZettBchr. U, & 200ff. 
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dem in Hede stehenden Tatsachengebiete dem Entwürfe B von 
ginz unerwarteter Seite her Hilfen erwachsen könnten. Es hat 
Dch nämlich herausgestellt, „d&fo die Empfindlichkeit beider 
Augen zusammen bei Torgeschrittener Dankeladaptation einen 
Bebr yiel höheren Wert hat als die jedes einzelnen Auges, und 
>var beträgt der binokulare Empfindlichkeitswert stets an- 
oShemd das Doppelte des monokularen. Bei Beobachtung mit 
l»eiden Augen im Zustande yorgeschrittener Dunkeladaptation 
sommieren sich also die beiden jedes einzelne Auge treffenden 
lichtreize^, wobei aber ausdrücklich zu betonen ist, »dafs diese 
Erscheinung erst nach etwa Id Minuten dauerndem Dunkel- 
tnfenthalt herrortritt, daTs also der Satz der binokularen Reiz- 
addition ffir das helladaptierte Auge nicht gilt**.^ Trotz dieses 
Beisatzes ist die Eventualität, Entwurf A könnte einmal auch 
noch aus dem Gebiet« der binokularen Farbenmischung durch 
Entwurf B vertliJuiL't werden, für denjenigen am wenigsten vor- 
gängig von der Hand zu weisen, der etwas Ähnliches bei den 
Iklischungen an rotierenden Scheiben gewissermafsen an sich 
selbst erlebt hat. Diese Eventuaütät aber für die weiteren 
Untersuchungen ausdrücklich in Rechnung zu ziehen, wftre 
jedenfalls mindestens verfrüht: ich glaube an den hier folgen- 
den Darlegungen um so weniger ändern 7ai sollen , als das 
Wesentliche derselben, soviel ich sehe, auch der ira an- 
gedeuteten Sinne abgeänderten theoretischen iSachlage leicht 
anzupassen wäre. 

Schon der Vollständigkeit wegen sollte nun hier aueh noch 
von der vierten Gestalt gehandelt werden, in der die Tatsache 
der Farbenmischung auftritt Sie stellt insofern eine Art Seiten* 
stück zur Mischung des Successiven dar, als dem durch den 
Farbenkreisel widerlegten Vorurteil, dafs nur Gleichzeitiges sich 
mischen könne, die Vormeinung entspricht, als ob Farben, die 
sich mischen sollen, mit den gleichen subjektiven Orte- 
bestimmungen versehen sein müfsten. Diese Ortsgleichheit 
findet sich verwirklicht bei den aufeinanderfallenden Lichtem 
und imter besonderem Hervortreten des subjektiven Momentes 
bei der binokularen Farbenmischung: sie fehlt bei der zunächst 
nnokularen Mischung räumlich ausreichend nahe lokalieierter 
Farben, wie sie bekanntlich manchen Webe- und Maltechniken 
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£a Grunde liegt, übrigens aber bereits in der freien Natur, etwa 
zoten Früchten (z. B. Ebereschen) in grünem Laube schön beob- 
achtet werden kann, an denen bei geeigneten Distanzen die Yer- 
schiedensten Tdne in Orange, Gelh nnd Gelbgrfin anzutreffen 
sind. Die Eigenartigkeit solcher Fälle ist nun freUich eine mehr 
ftufserliche, falls hier durch Berufung auf Iizadiation alles 
Wesentliche getroffen ist: es könnte ja nicht viel verschlagen, 
ob die als Komponenten auftretenden lichter schon ausser dem 
Auge oder erst auf der Netahaut susammentreften. Indes wird 
man schwerlich an diese Auffassung als einsig mögliche ge> 
bunden sein. Vor allem legt die eben berührte Analogie su 
den Tatsachen am Farbenkreisel nahe, unter Übertragung des 
an der Zeit Bewährten auf den Raum für die Normalbetätigung 
eines Lichtreizes nicht nur ein zeitliches, sondern auch ein 
räumliches Minimum vorauszusetzen. Was bisher über die Ab* 
hängigkeit des Reizwertes von der Winkelgröfse des leuchtenden 
Objektes beobat httt worden ist \ wäre keineswegs ungeeignet, 
eine solche Vermutung zu bekräftigen. Zieht man überdies in 
Rechnung, dals ja auch an der binokularen Farbenmischung 
zentralen Vorgängen offenbar ein Anteil am Zusiandekoiuiuen 
von Mischeffekten nicht wohl abzusprechen ist, so wird sicher die 
Möglielikeit nicht unerwogen bleiben dürfen, auch ninikulfir mit 
ausreichend benachbarten Ortsbestimmungen Gegebenes könnte 
erst zentrfll 711 eitier Gesnmtwirkung zusammentreten, für welche 
dann die irradiaiion gar oiciit unerläfslich zu sein brauchte. In 
Betreff des Ergebnisses solcher Mischungen, bezüglich dessen 
mir genauere Untersuchungen nicht bekannt geworden sind, 
scheint einstweilen ziemlich sicher, dafs von einer HelUgkeita- 
Steigerung gegenüber den Komponenten nichts zu merken ist 
Äufserlich spräche das wieder für Entwurf A : aber irradiierende 
Lichter werden sicher nicht in ihrer vollen Stärke aufeinander 
treffen, so daüs für den Entwurf B auch hier die Wege zu ebnen 
wären, falls natürlich nicht etwa durch Zurück Verlegung ins 
Zentrum mit der Analogie zur binokularen Farbenmischung 
auch der Entwurf A in den Vordergrund tritt 80 ist einst- 
weilen hier schon in Betreff der Tatsachen, noch mehr aber in 
Betreff ihrer Deutung die Unsicherheit für mich noch eine so 
groÜBe, dafs es mir angemessen scheint, bei der Weiterfühmng 
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der gegenwärtigen Untersuchung von diesem vierten Mischungs- 
fslle in der Hauptsache lieber absusehen. 

§ 15. Das reine und das modifizierte Mischuugs- 

gesetz. 

Dagegen ist es unerlälslich, nunmehr aus den im obigen 
etwas jQfther betrachteten drei Haupt^en bezüglich der beiden 
Entwürfe A und B die Summe zu ziehen. Die Mischung auf- 
einanderfallender Lichter folgt dem Entwürfe B, die an rotieren- 
den Scheiben äufserlich dem Entwürfe A, innerlich wahrschein- 
lieh gleichfells dem Entwürfe B, indes sich die binokulare 
Farbenmischung ohne Gewaltsamkeit nur im Sinne von Ent- 
wurf A auffassen zu lassen scheint. Daraus erwächst natürlich 
das Problem, wie wir uns eigentlich das Verhältnis der beiden 
Entwürfe zueinander zu denken haben. 

Die nächste und in gewissem Sinne jedentalls zutreffende 
Antwort ist die, dafs die beiden Gesetzmäfsigkeiten A und B, 
wie wir nun statt Entwurf A und B bilHg sagen dürfen, in 
ihren Sphären nebeneinander zu Hecht bestehen. Insofern gibt 
es ohne Zweifel Farbenmischung nach zweierlei Gresetzen, deren 
eines in allen seinen Details eine gewisse innere Einsichtigkeit 
an sich trägt, indes das andere in Betreff des Helligkeits- 
eventuell auch des Sättigungsmomentes eine Modifikation ins 
Irrationelle erkennen läfst Dafs die beiden Gesetze, die ja zum 
mindesten in Betreff des Farbentons durchaus miteinander 
übereinstimmen, gar nidits Näheres miteinander zu tun haben 
sollten, darf natürlich unter solchen Umständen und im Hin- 
blick auf die natürliche Zusammengehörigkeit aller Mischungs- 
tatsachen für ausgeschlossen gelten. Um so näher liegt die Ver- 
mutung, eine der beiden Gesetzmäfsigkeiten möchte ihrer Natur 
nach als eine Modifikation der anderen zu betrachten sein, die 
im Hinzutreten irgend welcher störenden Umstände ihren Grund 
hat Versucht man darauf hin, sich darüber eine Meinung zu 
bilden, welche der beiden Gesetzmäfsigkeiten das Präjudiz der 
Ursprünglichkeit oder vielleicht besser der Unentstelltheit für 
sich haben möchte, so mag am nächsten liegen, sich an den- 
jenigen Tatbestand zu halten, der seiner Verbreitung nach 
darauf Anspruch erheben darf, für die Regel zu gelten. Damit 
hätte man sich ohne Frage für Formulierung B entschieden; 
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nun führen aber ein paar nahe liegende Erwägungen doch zum 
enl^egengesetzten Ziele. 

Sie stütsen sich auf die wiederholt hervorgehobene Tat- 
sache, da& Formulierung A zwar nicht kurzweg apriorische 
ErkenntniBdignitftt, aber doch ein gutes Stück innerer Ein- 
sichtigkeit an sich hat, die das Zutrauen motiviert, dafs diese 
Formulierung einen in besonderem MaTse „natOrlichen** Sach- 
verhalt wiedergibt DaCs gleichwohl dieses Natürliche doibh das 
relativ selten Verwirklichte ist, wird sogleich weniger befremden, 
wenn man in Rechnung zieht, da& auch die dem Gesetze B 
unterstehenden Thatsachen nur zum Teile, genauer. in Einer 
bestimmten Richtung, nämlich der Helligkeit nach, sich der 
Forderuii^^ jener Natürlichkeit sozusagen widersetzen, in an- 
deren Richtungen dagegen, zuiiächst dem Farbentone, in ge- 
wissen Einschränkungen wohl aucli der Sättigung nach sich 
ganz und gar im Sinne des Gesetzes A verhalten, das sich vom 
Gesetze B ja eben nur mit Bezug auf die IlelHgkeit unter- 
scheidet Man kann also näher besehen gar nicht sagen, dafs 
das, was man den Sinn des Gesetzes A nennen könnte, etwa 
nur eben su selten verwirklicht ist wie die binokulare Farben- 
mischung: bis zu gewissem Grade findet es sich vielmehr in 
allen Mischungsfällen ohne Ausnahrae realisiert, und die B- Fälle 
sind also gegenüber den A- Fällen nicht nur darin sozusagen iiu 
Nachteil, dafs ihnen im ganzen die Einsichtigkeit fehlt, die den 
A- Fällen zukommt, sondern auch noch vermöge einer Art 
innerer Inkonsequenz, indem sie sich in einem Teile ihrer Be- 
stimmungen jener Einsichtigkeit doch gemäls verhalten, in einem 
anderen Teile dagegen nicht 

Die hier vorliegende Anomalie lälst sich noch unter einem 
allgemeineren Gesichtspunkte aufEassen. Gesetzt, zwei Total- 
ursachen^ Ü und U\ die untereinander vertrügUch. sind, und 
denen bezü^ch die Wirkungen W und W zugehören, seien 
zugleich gegeben. Sind auch W und W untereinander veitrAg' 
lieh, so werden daraufhin auch sie gleichzeitig auftreten. Sind 
sie dagegen unverträglich, so resultiert Verschiedenes, jenachdem 
W und W Qualitäten oder Quantitäten sind: ersteren Falles 



* über den Gegensats der Gesamtursache zu den Teilursachen vgl. 
meine Humt-8iimdMn 2, 8. 11811., auch HÖflbbs Logik („Philosophische 
PK»piUleQtik<' Bd. I) 8. 66. 
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wird entweder eme der beiden Wirkungen zeitweilig oder end- 
gültig die andere gleicfasun Yerdrttngen, oder es entsteht etwas 

das weder W noch ist, sondern zwischen beiden in der 
Mitte liegt; im anderen Falle dagegen summieren sich die 
Quanta. falls sie summierbar sind. Greifen z. B. an demselben 
uiaieneiien Pmikte zwei Krtiite von verschiedener Richtung au, 
PO bewegt sich der Punkt im Sinne der Regel vom Kräfte- 
parallelogramm : greifen zwei Kräfte au, die qualitativ, nämlich 
der Richtung nach, gleich sind, so dafs die Unverträglichkeit 
der einen Einzelwirkiing mit der anderen nur in der Gröl'se der 
Wirkung (emsclilielshch des (hen/falleö, dals die Gröfsen gleich 
sind) zur Geltung kommt, so summieren sich die Wirkungen. 
Auf den Spezialfall der Lichter und ihrer Emptindungswirkungen 
übertragen, bedeutet dies: Pirhter, die l'ür sich zur rt-Empfindr.n;^^ 
resp. Empfindung führen, sind zunächst Ursachen quaiuativ 
differenzierter Wirkungen, die untereinander unverträglich sind. 
Demgemäfs ergibt ihr Zusammenwirken unter Umständen Wett- 
streit, unter Umständen Mischung, sofern eine Empfindung ent- 
steht, die zwischen a und b liegt, wie Gesetz A es verlangt. 
Untersteht das Ergebnis aber dem Gesetze B, so fügt sich das- 
selbe der allgemeinen Norm zwar in Betreff des Farbentones, 
nicht aber in Betreff der Helligkeit, die der allgemeinen Regel 
so gut unterworfen sein sollte wie der Farbenton, da sie Qualität 
ist wie dieser und nicht etwa Intensität, so dafs die sie be* 
treffende Abweichung des Gesetzes B von der Norm nicht etwa 
als Sommiemnga&ll betrachtet und in diesem Sinne der Norm 
doch untergeordnet werden könnte. 

Unter solchen Umstünden haben wir also yor allem jeden- 
falls Grund, in der Formulierung A den Ausdrude der eigent- 
lichen, sozusagen reinen Mischungsgesetzmälsigkeit zu vermuten, 
und diese Vermutung erhält eine weitere, nicht unbeträchtliche 
Stütze, wenn sich in Betreff dessen etwas Näheres angeben läfst, 
was innerhalb dcb Anwendungsgebietes der Foi uiulierung B jene 
Gesetzuikisigkeit stört resp. verdunkelt Das Bemühen in dieser 
Hinsicht erhält aber ganz bestimmte Richtung durch den Um- 
staud, dafs es gerade die Helligkeit ist, die aus der allgemeinen 
Gesetzmaisigkeit herauszutreten scheint 



Digitized by Google 



64 



§ 16. Die Sonderstellung der Helligkeit. 

Greifen wir zunächst noch einmal au£ die oben schon be- 
rührte triTiale Tatsache znrQck, dafe eine weiliae Wand, wenn 
weilses licht ans Einer Lichtquelle auf sie fällt, minder hell 
aussieht, als wenn sie auch noch aus einer zweiten ausreichend 
ausgiebigen Quelle solches Licht empfängt Hier zweifdt nie- 
mand, wie die gröfsere Helligkeit im zweiten Falle zu versleheD 
sei: was sich zuträgt, ist nichts als eine Art Summierung der 
als Reize fungierenden physikalischen Vorgänge, vermöge deren 
das Licht, das hier die Augen des Beschauers trifit, i^röfsere In- 
.teusitäi, (1. h. eiue Amplitude aufweist, die durch SupiTposition 
der Aiuplituden der beiden von der Wand reflektierten Lichter 
zu Stande gekommen ist. Dals mit der gesteigerten Reizstärke 
gesteigerte HeUigkeit zusammen ireht, ist ja selbstverständüch. 
Ersetzen wir nun das pino der beiden weiLseu Lichter durch ein 
blaues, so tritt, wie ebenialla schon erwähnt, gegenüber der Be- 
leuchtung blofs durch das eine weifse Licht ebenfalls HeUigkeits- 
Steigerung ein. Was liegt näher, als hier ebenfalls Superposition 
der ReizweUen und daher Steigerung der Amplituden zu ver- 
muten? Und wenn nun statt weifsen und blauen Lichtes rotes 
und blaues unsere Wand bestrahlt, allenfalls auch rotes und 
blaues Licht von spektraler Einfachheit, und wieder der £rfolg 
der Heiligkeitssteigerung eintritt, werden wir Bedenken zu tragen 
haben, den Superpottltion^edanken auch hier in Anwendung in 
bringen ? Nun spielt fireilich die Schwingungsform in der physi- 
kalischen Optik nicht dieselbe Rolle wie in der physikalischen 
Akustik, und dies hat, so viel ich sehe, darin seinen Grund, dab 
man Anstand nimmt, den der Empirie an den Luftwellen ent- 
nommenen oder wenigstens zunächst an ihnen verifizierten 
Superpositionsgedanken kurzweg auf den Lichtäther zu abe^ 
tragen, ehe die Erfahrung es ausdrücklich verlangt. Von einem 
Gesichtspunkte aber, der diese Übertragung an sich verböte, ist 
mir nichts bekannt. Nun scheint mir in der herkömmlichen 
Au t lassung der Uurcli zwei qualitativ gleiche Lichter bewirkten 
Helhgkeitssteigeruug diese Übertragung tatsächlich bereits voll- 
zogen zu sein, und ich könnte nicht absehen, warum die weitere 
Übertratrung auch auf den Fall der qualitativ verschiedenen 
Lichter bedenklicher sein sollte. Umgekehrt scheint mir viel- 
mehr in der Übereinstimmung, die sich beim Zusammentreffen 
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qualitativ yaischiedener Lichter im Vergleich mit dem Ztiaammeii- 
treffen qualitativ gleicher Lichter bezüglich der hier wie dort 
eintretenden HeUigkeitaeteigerung einstellt, eine Instanz daffir 
zu liegen, daft die AufEassung des physikalischen Sachverhaltee 
darcbaus im Rechte ist, wenn sie hier wie dort mit der Super- 
Position der Lichtwellen rechnet Natürlich käme eine solche 
Superpositioii nicht nur in den gesteigerten Amplituden, sondern 
auch in abgeänderten Schwingungsformen zur Geltung: doch wäre 
nach akustischen Analogien zu erwarten, dafs in letzteren die 
durch die Wellenlängen repräsentierten qualitativen Eiß^entüm- 
liehkeiten der Komporn utoii in einer sozusagen analysierbareren 
Weise konserviert blieben, als bei den resultierenden Amplituden 
gegenüber den sie zusammensetzenden möglich wäre. 

Übrigens hegt, diese physikahscbe Konsequenz sozusagen 
endgültig za ziehen, natürlich völlig aoTserhalb meiner Kom- 
petenz. Es wird aber sicher nicht zu wenig Zurückhaltung in 
sich scbliefsen, wenn ich sage: fallen zwei oder natürlich auch 
mehr physikalische Lichter zwt selben Zeit auf denselben Ort, 
so verlaufen die Tatsachen so, als ob Superposition und sonach 
Amplitndensteigerong einträte. Wir dfiilen also die Sachlage so 
beurteilen, als ob die Partialreize sich zu einem Totalreize ver- 
einigten, dem grOftere Intensitftt zukommt, als den Partialreizen, 
falls man nicht geradezu sagen kann, dafo seine Litensitftt durch 
die Summe aus den Litensitäten der Partialreize repräsentiert 
ist Kürzer ausgedrückt: Reize, die in dem hier nicht wohl 
mifsznverstehenden Sinne rftumlidi und zeitlich zusammentreffen, 
summieren sich zu einem neuen Beize, in dem die Qualitäten 
cum grano salis ihre Eigenartigkeit bewahren, indes an Stelle 
der vorgegebenen Partialintensitäten eine neue gesteigerte In- 
tensität tritt. Einem Reize von gesteigerter Intensität steht aber 
auch hier im Sinne der innerhalb so weiter Grenzen beglaubigten 
Gesetzmäfsigkeit eine gesteigerte Helligkeitsempfindung zur Seite. 

Unter Bozugnfihinc auf das obige Schema von den beiden 
zusammentr eilenden Totalursachen U und U' läfst sich der in 
Rede stehende Sachverhalt mithin so charakterisieren: die beiden 
Ursachen 6' und V kommen iner nicht jede für sich zur Geltung, 
sondern vereinigen sich bereits selbst im Sinne der oben biofs 
auf die Wirkungen angewendeten Regel, mindestens kommen 
für die Empfindung nicht zwei Lichtstärken, sondern nur eine 
lichtstfirke in Betracht, die jener Regel gemaJs die Summe der 
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beiden Torgegebemen Ldchtstfirken reprftsentiert Übrigene aber 
versteht sich von selbst, dab der biennit gewonnene Gesichts- 
ponkt doeh keineswegs für das ganse Anwendungsgebiet des 
liischangsgesetses B yorbfilt, falls diesem wirklich, wie ja oben 
wahrschemlich geworden ist^ auch die Bfischungen am Rotations- 
apparate imteizuordnen sind. Inzwischen hat gerade in der 
Falbentheorie schon so of das physiologische liiittelglied für das 
aufkommen müssen, was das physikalische Anfangs* und daa 
psychologische Endglied für sich zu leisten auliger stände waren, 
dafe es im gegenwärtigen Falle sicher nicht sonderlich gewagt 
sein wird, von demselben Auskunftsmittel Gebrauch zu machen. 
Lichter, die zu verschiedenen Zeiten auf die Netzhaut fallen, 
superponieren oder summieren sich gewiTs nicht ; um so leichter 
itüunen es die Erregungen tun, solange die Regeneration nicht 
hindernd in den Weg tritt Freilich stünde dann nichts im 
Wege, diese Auffassung auch auf die eben zuvor erörterte 
Mischung aufeinanderfallender Lichter auszudehnen. Dort 
scheint aber doch die in der Physik anerkannte Superposition 
quaütativ gleicher Lichter den näheren resp. minder hypotheti- 
schen Anschluis zu bieten. 

Warum ähnliche Gedanken, falls man nicht etwa von der 
Peripherie ins Zentrum zurückgeht, bei binokularer Farben« 
misch ung ausgeschlossen sind, ja warum bereits von vom herein 
jeder Anlafs zu solchen Gedanken fehlt, solange es bei der zur 
Zeit einzig in Betracht kommenden Auffassung dieser Mischungs- 
tatsachen hlmb% bedarf keiner Ausführung. So kann darüber, 
dafs die Stellung, die durch die Formulierung B der Helligkeit 
zugewiesen wird, eine Ausnahmestellung, Formulierung B selbst 
daher in dem von A abweichenden Teile eine Ausnahme- 
bestimmung sei, um so weniger Zweifel obwalten, je sicherer 
wir den €rrund anzugeben im stände sind, warum es gerade die 
Helligkeit ist, die sich in dieser Stellung befindet Der Grund 
Ist natürlich kein anderer als der, dafs die Helligkeit diejenige 
Bestimmung an den Farbenempfindungen ist« die in ihren Ver- 
änderungen zu den Veränderungen der Lieht- oder doch Er* 
r^ungsstftrke in den nächsten Beziehungen steht, — der Um- 
stand also, der so oft dazu Anlafs gegeben hat, den Unterschied 
▼on Hell und Dunkel im allgemeinen, Weifs und Schwarz im 
besonderen als Quantitätsunterschied zu behandeln. 
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Sollte die oben Yorfibergehend ins Auge gefiabte Möglichkeit 
flieh ▼erwirklichen, dafs Erweiterung und Vertiefung unserer 
Kenntnis der binokularen Farbenmischung dazu führt, auch sie 

dem Gesetze B zu subsinninieiT n, dann könnte natürlich von 
einer Ausnalamesteliung der Helligkeit in den H Fullen nicht 
mehr die Rede sein, da es ja danu andere Mischungsfälle als 
B-Fälle wohl überhaupt nicht gäbe. In Sonderstellung bhebe 
aber die Helligkeit auch dann gegenüber Farbenton resp. (cum 
^no salis) Sättigung, und es wäre immer noch keineswegs 
willkürlich, gerade ihr die Position aufser der Regel zuzu- 
schreiben. Denn man dürfte auch dann behaupten, dafs das 
reine Mischungsgesetz in der Formulierung A eigentlich die 
Helligkeit sozusagen in sich befassen sollte, und nur die Eigen- 
art der der Helligkeit zugeordneten Reize resp. Erregungen hier 
die Abänderung im Sinne des Gesetzes B mit sieb führt 

§ 17. Zur Präzisierung des <4uantitätsmomentes. 

Darf durch das Gesagte im aligemeinen für dargetan gelten, 
dafs es zuletzt nur ein und dasselbe Mischungsgesetz ist« das in 
der Gestalt A sozusagen rein, in der Gestalt B einigermafsen 
entstellt zur Geltung kommt, so verlangt nun noch ein Punkt 
aasdrftckliche Erwägung, der zwar, falls den Mischungen am 
Botalionsapparat durch die obigen Untersuchungen die richtige 
Stolle angewiesen worden ist, nicht mehr die ÜbereinstUnmung 
Ton A und B betrifft^ dafür aber eine Unklarheit zunächst, ob- 
wohl kaum ansschlieTslich, innerhalb des Bereiches des Gesetzes B, 
in der sich unter Umständen geradezu etwas wie ein innerer 
Underspruch zu verraten seheint Ich meine das quantitative 
Moment, das eine unerlftfeliche Voraussetzung der Schwerpunkte- 
konstroktion ausmacht und oben in der ersten Formulierung 
des Bfisehung^setzes durch Satz II seinen Ausdruck ge- 
fanden hat 

Vergleicht man nämlich erstens die Mischungen am Farben- 

krcisel und die Miscluingen durch gleichzeitige Bestrahlung der- 
selben Stelle duiHülhin miteinander, so bietet sich im ersten 
Falle als das quantitativ Ausschlaggebende die Sektorenbreite 
oder auch die Einwirkungszeit des betreffenden Lichtes, im 
zweiten Falle dagegen die Lichtstärke (xVmplitude ) <lar, \sie sie 
in der Regel, freilich nicht mit jederzeit voraussetzungsloser 

Genauigkeit, in den den zu mischenden Lichtern zugewiesenen 

6* 
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Spaltbreiten cur Geltung kommt Idchtstftrke und Liditdaner 
aber Bind, wie oben schon einmal su erwähnen Grelegenheit war, 
ganz verschiedene Dinge, und es scheint nicht wohl ein und 
dasselbe Mischungsgesetz sein zu können, das einmal auf das 
eine, ein andermal auf das andere Quantitätsdatum Bezug nimmt. 

Es kommt nun zweitens noch hinzu, dafe das Einbeziehen 
der Lichtstärken mit dem Grundcharakter des Mischungsgesetzea 
gar nicht vereinbar scheint Dieses Gesetz handelt ja von zwei 
Reizen, von denen einer der Farbeuempfindiing a, der andere 
der P'arbenempüudung b entspricht: es gibt an, was aus der 
Mischung je nach dem quantitativen Verhalten der beiden Keize 
resultiert Darin liegt die quantitative Variabilität jedes der 
beiden Reize prinzipiell impliziert, und man macht von dieser 
ganz ausdrücklich Anwendung, wenn man etwa daraus resp. 
aus der Sohwerpunktskonstruktion die Konsequenz zieht, dafs 
der Ort der Mischfarbe m je nach lein Verhältnisse der Reiz- 
quantitäten in jeden Punkt der Linie a h fallen kann. Und 
dies hat auf dem Farbenkreisel auch gar keine Schwierigkeiten: 
es steht ja bei mir, welche Sektorenbreite ich einer Farben- 
scheibe von bestimmtem Grün, bestimmtem Blau u. s. f. erteilen 
will. Was soll aber dieselbe Forderung im Hinblick auf Licht- 
stärken, da doch mit der Stärke des Reizes sich normalerweise 
auch die Qualität, zunächst die Helligkeit, der Empfindung 
ändert? Was soll ein Gesetz über die Bedeutung der quanti- 
tativen Veränderung des a- Reizes und des 5 -Reizes, wenn bei 
jeder quantitativen Veränderung der betreffende Reiz einfach 
aufhört, ein a-Reiz oder ein h-Reiz zu sein? An das Vorliegen 
einer wirklichen Ungereimtheit in der hier in Frage kommenden 
Anwendung des Mischungsgesetzes wird schwerlich jemand 
glauben: um so deutlicher fühlt jeder, dafs der in gewissem 
Sinne so bekannte Sachverhalt offenbar an iigend einer Stelle 
immer noch nicht ausreichend durchsichtig ist 

Ich beginne mit der zweiten Schwierigkeit Sie erledigt sich, 
wenn man sich daran erinnert, dafs es sich hier um Mischungs- 
fidle handelt, in denen üifolge der Superposition der Beize das 
Mischungsgesetz in Betreff der Helligkeit durch ein Summations- 
gesetz ersetzt ist Das Mischungsgesetz gilt hier also, wenn wir 
die Sättigung aufter Betracht lassen, nur von FarbentOnen, in- 
dem es aussagt, da& wenn ein Beiz vom Farbentone a mit 
einem Beiz vom Farbentone b gemischt wird, eine Mischung 
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Tom Farbentone m zum Vorschfiin kommt Hier bedeuten also 
«1 6 und m nicht die Farben sozusagen in ihrer Totalitftt, 
sondern nur im Hinblick auf Eine Bestimmung, die man unter 
dem Kamen des Farbentons von den übrigen Bestimmungen 
aussondert Das I&Ist sich übrigens nicht nur aus den hier 
durchgeführten Untersuchungen ableiten, sondern findet auch 
Bsine ganz direkte Verifikation an der Intention, in der man 
Mischungs&agen zumeist aufwirft und beantwortet. Das 
IGschungsgesetz soll darüber Aufschlofs geben, was heraus- 
kommt, wenn man etwa Rot mit Grelbgrün, oder Blau mit Gelb- 
grün mischt. Die Farbennamen der Spraclie sind schon selbst 
in der Regel Farbentonuamtju. .A.uch der Begriff der IComple- 
mentärfarben betrifft nur den Farbenton; und wenn man sich 
etwa die Aufgabe stellt, über die Mischung von Spektralfarben 
Genaueres festzustellen, so arbeitet man freilich tait ganz be- 
stimmten Farben, aber das Interesse ist dabei zweifellos zunächst 
dem Farbontoue zugewandt. Haben wir also die Symbole a, b 
und »I bisher dazu verwendet, sozusagen di*' f^nnzeu, genauer 
die bestimmten Farben durch sie zu bezeicinH n, so mag es 
deutlicher sein, durch eine Abänderung dieser Symbole die Fälle 
auszuzeichnen, wo von den Farben nur mit Rücksicht auf ihren 
Ton die Rede sein soll. Bezeichnen wir also etwa den in a, b 
und m gegebenen Farbenton bezüglich mit a\ b' und m\ so 
kdmien wir, was in einem der in Bede stehenden Fälle dem 
«ggentlichen, tmentstellten Mischungsgesetze folgt, an einer Linie 
symbolisieren, die a' und U verbindet und die nun auch wieder 
den Ort des im' in sich enthält Die Lage dieser Punkte auf 
dem Farbenkörper ist insofern unbestimmt, als zu einem be- 
stimmten Farbenton und einer bestimmten Sättigung, wenn die 
Helligkeit imbestimmt bleibt, allemal eine ganze, zur Weüa- 
8ehwarz- Achse parallele Linie gehört, im Falle unbestimmter 
Sättigung sogar eine Ebene, diejenige nämlich, die man sich 
jorch die erwähnte Linie und die Weifs- Schwarz -Achse gelegt 
denken kann. Praktisch wird, man am einfachsten verfahren, 
wenn man die für a\ h* und daher auch m' zu wählende Linie 
b die Begion maximaler Sättigung, also in die Grundfläche des 
Farbenkörpers legt 

Der Ersatz von a, h und m durch a\ b' und m* behebt nun 
ohne weiteres die hier an die Quantitätsbestimmungen sich 
scheinbar knfipfende Unzukönmüichkeit Ein a-Beiz kann sich 
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freilich nicht in seiner Stärke ändern, ohne zugleich a mitzu- 
ändern und so den Anspruch darauf sn yerlieren, immer noch 
ein a ■ Reiz zu sein. Ein a - Reiz dagegen kann dies ohne weitezes, 
da a' nichts als einen ITarbenton bedeutet, ein Farbenton aber 
unverändert bleiben kann, auch wenn sich die Helligkeit ändert 
Ebenso läiat b' die Variabilität in Betreff der Heiligkeit gans 
und gar offen: weder noch b' bestimmt aber etwas in Betreff 
der Helligkeit der duzeh m* nur nach Farbenton und höchstens 
noch S&ttigung prftsisierten Mischfarbe. 

Weiter wird es nun auch nicht mehr schwer fallen, der 
Verschiedenheit der in yerschiedenen Mischungsfimen mals- 
gebenden Quantitfttsdaten einiges Verständnis absugewinnen und 
damit die erste der beiden oben namhaft gemachten Schwierig- 
keiten zu beseitigen. Man braucht sich zu diesem Ende nur die 
oben schon Einmal herangezogene Analogie ins Gedächtnis zu 
rufen, die zwischen dem Vorgange beim Sehen und dem bei 
einer photochemischen Einwirkung besteht und die ja ohnehin, 
wenn nicht alle Anzeichen trügen, weit mehr ist als blofse 
Analogie. Man kommt im Prinzip zum nämlichen Ziele, wenn 
man eine photograpbiscbe I*latte unter Verwendung eines licht- 
^laiken Objektivs während kiu/.er Zeit oder unter Verwendung 
eines liclitsebwachen Objektivs während langer Zeit exponiert, 
und hat man Zeit genug, so führt auch eine biofso Lochcamera 
7Aim Ziele. Dais es beim Sehen ganz anders zuzugehen scheint, 
<ia.s liegt an der relativen Fiüebtigkeit unserer Gesichtseindrücke, 
die auch einen ganz sorgfältigen Ikobachter in der Meinung 
bestari<en kann, als reagierte unser Gesiciitssinn mit der Prompt- 
heit eines Spiegels auf alles, was si(>b sozusagen Augenbhck für 
Augenblick im Gesichtsfeide zuträgt. Wir wissen jetzt, dafs der 
Flüchtigkeit der Spiegelbilder zwar die der Netzhantbilder, nicht 
aber die der Wirkungen dieser Bilder, sit venia verbo, an die 
Seite zu setzen ist, dafs vielmehr die Flüchtigkeit dieser letzteren 
mit dem Verlaufe des organischen Stoffwechsels in engster Ver- 
bindung stehen dürfte und daher auch in der Geschwindigkeit 
dieses Verlaufes ihre Grenze findet Innerhalb dieser iSeitgrenze 
verhält sich unser Gesicht wie die photographische Platte, so 
dafs sich da einfach sagen läfst: die durch einen gegebenen 
Lichtreiz ersielte Wirkung ist um so gröfser, einerseits je stftrker 
das Lichta andererseits je grö&er seine Einwirkungszeit ist Be- 
zeichnen wir also etwa mit i die Idchtstärke, mit t die Expositions- 
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seit, mit w endlich die Wirkung, so beBteht, immer unter der 
Voiatusetzung, dafs die Zeitgrenze, jenseits welcher die Regenera- 
tion snr Geltang kommt, nicht überschritten wird, die Gleichung: 

Es liegt nahe, sich dabei unter der quantitativ veränderlichen 
Wirkung tr die Erregung zu denken, mit der unter normalen 
Umständen die Helligkeit des empfundenen Lichtes steigt resp. 
abnmimt. 

Nun erkennt man vor allem ohne weiteres, dafs i und f die 
beiden Quantitätsdaten sind, deren sozusagen koordinierte Posi- 
tion bei verschiedenen Mischungsfällen vor allem auffallend ist 
Denn dafs i je nach Umständen direkt als Amplitude, bald mehr 
indirekt als Spaltbreite auftreten kann, wird für sich allein 
niemanden befremden. Das Nähere ergibt nun die Berücksichti» 
gang der für die yerschiedenen Mischungsfälle charakteristischen 
Sachlage, wenn man zugleich in Rechnung zieht, dafs den obigen 
Mischungsgesetzen I und II zufolge für den Ort des m, soweit er 
Ergebnis der Mischung ist, nicht die absoluten, sondern nur die 
relativen Qnantitätsdaten in Bechnung kommen. 

Vielleicht ist es aber nicht überflüssig, diese Tatsache zuyor 
ausdrücklich dem Zweifel gegenüber sicher zu stellen, der aus 
der unanfechtbaren Erkenntnis hervorgehen könnte, dafs doch 
auch die absoluten Reizquanta für den Ausfall einer Mischung 
das Ihre zu bedeuten haben. Wenn ich den Farbenkreisel bei 
unge&nderter Sektorenbreite einmal heller, einmal minder hell 
beleuchte, so ist natürlich auch das Mischungsergebnis nach 
seiner Helligkeit verschieden; ebenso, wenn ich mit Hilfe der 
HsBiNoschen Fenstereinrichtung ^ unter Benutzung der nftmlichen 
Spaltbreiten ^nmal zu Iküttag, ein andermal gegen Abend, 
einmal bei heiterem, ein andermal bei trübem Himmel licht 
einlasse. Dafs gleichwohl für das Mischuug.^gesetz unter allen 
Umständen nur das Verhältnis der betreffenden quantitativen 
Bestimmungen in Frage kommt, hat je nach der Natur der 
Mischungsfälle einen verschiedenen Gruud. Wo das Mischungs- 
gesetz streng genommen nicht mit a, h und m, sondern mit a\ 
h' und m zu tun hat, d. h. wo es die Helligkeit sowohl bei den 



' VgL E.HBBIMQ: „£ine Vorrichtung zur Farbenmischung, zur Diagnoee 
te Ffuttenblindheit mid inr CTntenvehimg dw KontntteracliQiniuigen.'* 
Ffiü$er$ Ardnv 4Si, (1888), 8. 11911. 
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Komponenten als bei der Mischfarbe aufeer Betracht läfet, ist 
der Ümstand mafsgebend, dafs die absoluten Beisquanta su- 
nüchst nur für die Helligkeit von Belang sind. Wird dagegen 
die HeUigkeit mitberücksichtigt, so geschieht dies schon bei der 
Bestimmung des Ortes von a und h sowie der zugleich mit fest* 
gelegten Verbindungslinie a 6 im Farbenkörper. Die quantita- 
tiven Data in Betreff der Reize haben nur noch die Distanz des 
m Ton a und h zu bestinmien: hierfür entscheiden aber nach 
der Schwerpunktskonstruktion nur relative, nicht absolute Gröfsen. 
Zusainmeiifassend also: die absoluitii Gröfseii verschlagen ent- 
weder deshalb nichts, weil die absoluten Datu durch die Örter 
von a und h bereits berücksichtigt sind, oder deshalb nichts, 
weil, was mit Helligkeiten zusammenhängt, in die Anwendung 
des Mischungsgesetzes gar nicht einbezogen ist. 

Treten uns also am Lichtreiz im allgemeinen als quantitative 
Bestimmungen die Faktoren i und i (letzterer unter Voraus- 
setzung ausreichend kleiner Zeitstrecken j entgegen, und kommen 
ferner für die Mischungsgesetze nicht die absoluten, sondern 
nur die relativen Reizqnanta in Betracht, so sind die hier aus- 
schliefslich entscheidenden Gröfsendata repräsentiert durch das 
Verhältnis zweier Produkte aus i und allgemein also durch 

L L 

einen Bruch von der Form . Handelt es sich nun naher 

U ^ 

um einen MischungsfaU, wo die Reize im wesentlichen gleich- 
zeitig wirksam sind, so sind die Werte in Z&hler und Nenner 
gleich, so da& nur die Relation der Lichtstärken t zu berück- 
sichtigen bleibt Das gilt von der binokularen Farbenmischung 
ebenso gut wie von gleichzeitiger Bestrahlung einer Stelle durch 
mehrere Lichter. In beiden Fällen kommt normalerweise noch 
hinzu, dafs die dabei in Betracht kommenden Zeiten die Grenze 
erheblich übersdireiten, innerhalb welcher der /-Faktor die ihm 
im Sinne der Analogie photochemischer Vorgänge zuerkannte 
Rolle zu spielen vermag. Beim Farben ki'eisel kann man freilich 
nicht umgekehrt sagen, dafs etwa die /-Werte des obigen 
Bruches sich auflieben : die verwendeten rigmente müssen ja 
durchaus nicht gleich lichtstark sein. Da aber hier die Reize 
vermöge ihrer Beziehung zu a und d. h. zu den völHg be- 
stimmten Empfindungen in die (resetzmäfsigkeit enigehen, so ist 
der fragliche Intensitätsunterschied ebenfalls bereits bei der Be- 
stimmung der Lage der Verbinduugslioie a b eiubegrifCen» 



Digitized by Google 



Bemerkungen Ober den ßarbenhörper «ni da$ Miekungegeeebt, 



73 



Anders ansgedrOckt: der i- Faktor kann in solchen Fftllen jedes- 
mal weggelassen werden, weil hier das Mischungsgesetz erst 
swischen Farben von Torgegebener Helligkeit zur Anwendung 
gelangt, die in der Relation des obigen Satzes II auf gleichem 
Fufse, insofern also, soweit es auf ihre (iLialitat (einschliefslich 
Helligkeit) ankommt, beide mit Einheitswert in Rechnung ge- 
zogen werden müssen. So sind hier nur die Sektoren breiten 
resp. die jeder Farbe zukommenden Zeiten t mafsgebend. 

Wo das (}uantitHtive Moment durch den «-Faktor vertreten 
ist, find* i man nicht selten statt Daten über Amplituden solche 
über bpaltbreiten. Vorauszusetzen ist dabei, wie sehon aus 
früherem ersichtlich, dafs die Lichter, um deren Mischung es 
sich handelt, nicht etwa vermittelst ihres nach allen drei 
Dimensionen bestimmten Aussehens gegeben sind. Sollen die 
quantitativen Bestimmungen des Mischungsgesetzes Anwendung 
finden können, so muTs in Betreff der Reize auch hier eine gewisse 
quantitative Variabilität noch offen sein, es dürfen eben nur a'- und 
5'- Reize, nicht aber o- und Reize in Betracht kommen. Weil 
aber derselbe Spalt Lichter der verschiedensten Helligkeit, d. h. 
Amplitude durchläfst, so kann die Spaltbreite doch immer nur 
erst unter noch spezielleren Voraussetzungen den t- Faktor aus- 
machen, so etwa, wenn man weüis, dafs die beiden Lichter bei 
gleichen Spaltbreiten gleich hell aussehen, oder auch, wenn aus 
der Natur der Lichtquellen sich bestinmite Anhaltspunkte in 
dieser Hinsicht ergeben. Wir berOhren damit die natürlich 
keineswegs seltenen Fälle, wo die Komponenten nicht psycho- 
logisch, d. h. ihrem Aussehen nach, sondern in anderer Weise 
bestimmt sind. Die Frage- resp. Aulgabestellung kann vladurch 
leicht äufserlich eine ganz andere werden, ohne dafs an dem im 
Mischungsgesetze kodifizierten Kern etwas geändert würde. 
Leicht kann dann wieder eine Saehlage gegeben sein, die die 
Spaltbreiten zu berechtigten Re])rasentanten des Quantitäts- 
niomentes macht, so z. B. beim Mischungsdreieck genauer an 
der Mischungskurve der Spektralfarben, soweit es sich daljei nur 
darum handelt, festzulegen, in welchen Mengen die ihrer sonstigen 
Beschaffenheit nach eben vorgegebenen Spektraliichter genommen 
werden müssen, um diesen oder jenen Mischungseifoig, zumeist 
insbesondere, um Weifs zu ergeben. 

Das eben in Betreff des /-Faktors Dargelegte bezieht sich 
selbstverständlich in erster Linie auf Mischung durch gleich* 
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seitige Bestrahlung ; indes ist in Betreff der binokularen Farben- 
mischung nichts prinzipiell anderes zu sagen. In der Regel 
werden hier die zu mischenden Lichter ihrem ganzen Aussehen 
nach, also durch die Empfindungen a und h vorgegeben sem: 
diese also auch der Intensität nach bestimmten lichter können 
in demselben Sinne wie durch gleiche Sektoren repr&sentierten 
Lichter am Farbenkreisel nicht wohl anders als in gleichen 
Quantitäten yorliegen, so dafs der Ort der Mischfarbe m hier 
kurzweg als die Mitte zwischen a und b zu bestimmen sein wird. 
Erst wenn einmal auch hier die zu mischenden Lichter anden 
als nach ihrem Aussehen bestimmt wären, konnte bei Anwendung 
des Mischungsgesetzes der «-Faktor etwa als Spaltbreite oder 
sonst irgendwie in Rechnung zu ziehen sein. 

Im Überblicke erkennt iii;in, daLs die fürs erste befremdeude 
Verschiedenartigkeit dessen, was als Quantität in das Mischungs- 
gesetz eingeht, sehr wohl unter einen Gesichtspunkt zu bringen 
ist, dem gemäfs man in dieser Verschiedenheit nur das Ergebnis 
der jedesmaligen besonderen Sachlage vor sich hat. Überall 
koniiTit es auf Stärke und Einwirkungszeit der betreffenden 
Lichtreize 'Schwarz als Grenzfall einbegriffen) an: aus den ver- 
schiedensten Gründen verschwindet aber bald der eine, bald der 
andere der beiden Faktoren aus der nur die relativen Quanta 
berücksichtigenden Rechnung. Besondere Beachtung verdient 
dabei, dafs die quantitativen Bestimmungen sich nicht nur je 
nach der BeschafEenheit des Mischungsfalles verschieden ge- 
stalten, der gerade vorliegt, sondern auch nach dem Gesichts- 
punkte, unter dem die Komponenten sowie das Mischungsergebnis 
erfa&t werden. 

§ 18. Allgemeines und Zusammenfassendes über 

Farbenmischung. 

Indem mir nunmehr nur noch erübrigt, aus den Ergebnissen 
der voranstehenden Untersuchungen die Summe zu ziehen, 

scheint es mir angemessen, dem Tatsachengebiet, das uns hier 
beschäftigt hat, vorher ein paar allgemeinere Erwägungen zu 

widmen. 

Wer die Erfahrungen, die in den Farbenmischungsgesetzen 
kodifiziert sind, dem allgemeinen Mischungsgedanken zu sub- 
sununieren versucht, bedroht damit weit mehr die diesem Ge* 
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danken von Natur zukommende Klarheit, als er den psychischen 
Gesehehniseen n&ber tritt, um dexen Br&ssen ihm im Qrunde 
doch zunächst zu tun ist Was der Hauptsache nach vorgeht^ 
wenn zwei Flüssigkeiten oder zwei Pulver gemischt werden, 
weifo jedermann, und kann auch leicht einsehen, wie aus den 
ihren Teilen nach sich gewissermafsen durchdringenden Kompo- 
nenten neue Ganze entstehen, die einer Komponente um so 
ähnlicher sind, je mehr Teile von ihr sie enthalten. Das ist 
genau ebenso durchsichtig, als die Tatsache der Ähnlichkeit 
durch gleiche Teile durchsichtig ist. Und auch die Übertragung 
auf die Farben scheint sich, freiHch zunächst am leichtesten 
unter VermittUmg der Farbstoffe, ohne sonderliches Hindernis 
zu vollziehen ; denn auch die Farben, die sozusagen auf einem 
und demselben Räume zusammen Platz hnden müssen, scheinen 
darauf angewiesen, sich einigermafsen zu durchdringen. Vor 
allem aber: das Ergebnis der Mischung steht den Komponenten 
in Betreff seiner Ähnlichkeit ganz ebenso gegenüber, wie man 
es bei e^ewöhnlichen Mischungen antrifft und voraussehen kann. 
Aber folgt aus Gleichheit von Teilen Ähnlichkeit der Ganzen, so 
werden nicht umgekehrt durch Ähnlichkeit gleiche Teile gewähr- 
leistet : für Farben insbesondere geht das nicht an, weil es keine 
Farbe gibt, genauer iceine geben kann, die Farben zu Teilen 
hätte. Wir kommen damit auf eine bereits im ersten Abschnitte 
dieser Untersuchungen* ausführlicher abgehandelte Angelegen- 
heit snrfick, bei der darum neuerUoh za verweilen entbehrlich 
ist Ans dem Millingen jeder Analyse können wir jetzt kurz 
sagen, dürfte auf das Bestehen einer Unmöglichkeit sicher nicht 
erkannt werden: denn was bis heute nicht gelungen ist, kann 
morgen gelingen, es sei denn, dafs die Unmöglichkeit sich eben 
euisehen läfst Diese Evidenz aber bietet sidi jedem dar, der 
den Gedanken einer beliebig kleinen Fläche, die zugleich ver» 
schiedene Farben halle, anschaulich zu konzipieren versucht 
Der Schein, der sich bei den sogenannten Mischfarben einstellt, 
könnte, auch wenn es kein Mittel gäbe, ihn psychologisch zu 
verstehen, gegen solche Einsicht nicht aufkommen: doch ist das 
Zurückjrehen auf die allerdings euii;L':t iinarseu hypothetischen 
..FarbtiielcTiieiite'' vielleicht nicht ungeeignet, über den Gegen- 
satz der Haupt- und Nebenfarbeu einige Kechenschaft zu geben. 



> VgL oben § 6. 
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Wie immer es indes mit dem Werte dieses Versuches bewsBdt 
sei, in keinem Falle können zwei Farben, so wie wir sie 
empfinden, in ein Miscfanngsverhftltnis zueinander eintreten; 
als Farben sind die Miscbfarben nicht minder einfach als ihre 
Komponenten, kurz: eine psychologische Farbenmischung im 
Streugen Sinne gibt es nicht Gibt es gleichwohl eine Farben- 
mischung, an der die Psychologie interessiert ist, so steht zu 
Termuten, dafs darin der einfache Mis<^ung8begriff des täglichen 
Lebens in einigermafsen modifizierter Gestalt realisiert erscheint 
In der Regel besteht diese Modifikation darin, dafs die 
Mischung, die man von den Empfindungen [genauer von deren 
Gegenständen) aussagt, zwar eine ganz gewöhnliche Mischung 
ist, aber nur zwischen den pliysikalischen Vorgängen sieh zu- 
trägt, die jenen Empfindungen als Reize gegenüberstehen. Sagt 
man also, a und h mische sich zu ni, so heilst dies genau ge- 
nommen nur, der a-Reiz und der h-Reiz mischen sich zu etwas 
was einen m-Reiz abzugeben im stände ist Man könnte diese 
Mischung, obwohl an einem solchen Zusammentreten von Lichtem 
(der Schwarzreiz nimmt die Position des Grenzfalles ein, in der 
er freiUch mit erstaunlicher Deutlichkeit an die alte „causa 
deficiens" gemahnt) die Physik von ihrem Standpunkte aus kaum 
viel Bemerkenswertes zu verzeichnen haben wird, biUig als 
physikalische Farbenmischung charakterisieren im Gegensatze zu 
einer immerhin dem Naiven schon etwas ferner liegenden^ 
theoretisch dafflr um so fruchtbareren Betrachtungsweise, die 
von den Empfindungen a und h statt zu den Reizen blofs bis 
zu den zugehörigen Erregungen zurückgeht« und das Zusammen- 
treffen der a- Erregung mit der 5 «Erregung im Hinblick auf 
dessen psychologische Bedeutung ins Auge fafsi Auch dieses 
Zusammentreffen wird man wohl ohne allzu grofse Willkürlich- 
keit als eine Art Mischung dieser Erregungen betrachten dürfen, 
die dann physiologische oder etwa auch psychpohysische i arben- 
niiscliung heifsen köinite, obwohl zunächst auch hier das 
psychische Ergebnis dieser Mischung, die Beschaffenheit der 
tw - Empfindung, im Mittelpunkte des Interesses sieht. Weil es 
aber um so vieles näher liegt, die Empfindung statt mit dem 
ihr naehstverbundenen physischen Vorgange mit dem Reize in 
Beziehung zu setzen, dessen natürliches Erkenntnismittei sie ist, 
so pflegt man auch die Gesetze physiologischer Farbenmischung, 
wo immer es angeht, als Relationen zwischen den Empfindungen 
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und den die sich mischenden Erregungen auslosenden Reisen 
SU formulieren, und F&lle> wo dies wegen mangels normal zu- 
geordneter Beize nicht mehr angeht, gar nicht mehr als eigent- 
liche Mischungs^e anzuerkennen. Formuliert man etwa, was 
sich der konsequenten Burchführharkeit wegen sehr empfiehlt, 
die Farhenkontrast- resp. Lichtinduktionsgesetse so, dals man 
sagt, man habe die Empfindung, als ob an der betreffenden 
Stelle des Sehfeldes oder der Netzhaut die Kontrast- oder 
Induktionsfarbe zugemischt wäre, so spürt jedennann sofort den 
liktiveu Charakter dieser Aufstellung, obwohl vom Standpunkte 
der Erregung eine Fiktion mögUcherweise gar nicht vorliegt.' 

So ist denn das, was man unter dem Namen der Farben- 
mischung und der Farbenmischungsgesetze ini Auge hat, nur 
ein Kapitel aus der Ijehre von den Beziehungen zwischen Reiz 
und JCm|)findurjg. Die Farben, von deren Mischung man spriciit, 
sind keine subjektiven, sondern objektive Farben : die Mischung 
tragt sich natürlichst im Reiche dieser objektiven Farben selbst, 
also zwischen den affisierenden Lichtem zu; sie kann sich 
jedoch auch sosusagen blofs im Nachbarreiche der Erregungen 
«utragen. Aber nicht ob oder wie sich die Farben in diesem 
physikalischen oder physiologischen Sinne mischen, ist der Inhalt 
der Mischungsgesetee, sondern, wie diese objektiven Farben, 
nachdem sie sich physikalisch wirklich oder physiologisch in 
einem ziemlich beiläufigen Sinne des Wortes gemischt haben, 
«^auBsehen^ In diesem Sinne und innerhalb der dadurch vor- 
gezeichneten Grenzen ist auch in den vorstehenden Unter- 
suchungen von der Farbenmischung und deren Qesetcen die 
Rede gewesen. Ich fässe die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
in den nachstehenden Sätzen zusammen. 

1. Je nachdem die Reize sich wirklich selbst mischen oder 
nur eine Quasi - Mischung eingehen, indes etwas wie Mischung 
nur an den durch sie ausgelösten Erregungen zu statuieren ist» 
untersteht, was die Erfahrung an Farbenmischungen darbietet, 
zwei Typen, die man füglich als den Typus der physikalischen 
und den der physiologischen Mischnngc auseinaTid« rhalten könnte. 
Der erstere findet sich, so viel nur bekannt, nur in dem Einen 
Falle realisiert, daTs dieselbe Steile der Netzhaut von mehreren 



> YgL W. WmrB: »Der FBOBinw-HsuiBOLTzache Sats Aber negative 
Kachbüder imd seine Analogien." FkUMopki$ehe St¥dkn tS, 8. 665tt. 
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Lichtem bestrahlt wird, was gewöhnlich oder mindestens bei 
leichtest zu übersehender Sachlage darauf zurückgeht, dafs die 
betreffenden Lichter von demselben sie beleachtenden Közper 
reflektiert werden. Der andere l^pus fafst je nach der ftufseren 
Lage der Dinge wenigstens drei Fftlle unter sich, vor allem, den 
Fall intermittierenden oder wechselnden Lichtes hftufigst, dodi 
nicht aosschliefelich repräsentiert dorch die Mischung an 
rotierenden Scheiben, dann die binokulare Farbenmischung, 
endlich die (gleich allen Übrigen Fftllen mit AnsschlaTs des 
letztgenannten im Prinadp unokulare) Mischung des räumlich 
Nahen, soweit sie nicht als Irradiationsfall dem ersten Typus 
zuzuweisen ist. Sie ist im obigen aufser näherem Betracht ge 
blieben. Den beiden Typen der physikalischen und der physio- 
logischen Farbenmischung steht ein Typus psycholgischer 
Farbenmischung nicht zur Seite. 

2. Dagegen sind es jederzeit pgycbische Daten, gegenständ- 
lich resp. inhaltlich mehr oder weniger liestimmte Empfindungen, 
die in den üesetzi n der Farbenmischung verbunden auftreten. 
Diese Gesetze sind daher jederzeit als Sätze über Relationen 
zwischen den Punkten eines richtig konstruierten psychologischen 
Farbenkörpers auszusprechen. 

3b Im allgemeinen liegt die Mischfarbe allemal zwischen 
den Komponentenfarben. Doch gilt dies mit voller Strenge nur 
von dem einen Falle des aweiten Typus (von der binokularen 
Farbenmischung), vom anderen Hauptfalle dieses Typus (der 
Mischung an rotierenden Scheiben) nur unter Voraussetzung 
emigermafsen äu&erlichen Betrachtungsweise, indes beim ersten 
Typus die Mischung stets hellere Farben zum Ergebnis hat 
Ausreichend ftulserlich betrachtet entsprechen also den beiden 
Bfischungstypen auch zweierlei Biischungsgesetze. 

4. Die Distanz der Mischtebe von ihren Komponenten be- 
stimmt sich, abgesehen von dem sub B für den Typus physi- 
kalischer BÜsehung berührten Vorbehalte, nach der relativen 
Quantität der Reize im Sinne der bekannten Schwerpunkts- 
konstruktiou, aber unter dem Namen der Quantiuit komiui lu 
den verschiedenen Mischungsfällen Verschiedenes in Betracht 
Bei physikalischer Mischung, desgleichen bei physiologischer, 
wenn sie binokular ist, tritt die Lichtstärke in den Vordorirnind : 
bei Succession der zu mischenden Lichter deren Bessirahlungs- 
zeit Im einzelnen finden noch weiter gehende Düferentiationen 
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statt: dies hftngt auiser mit den Umständen, unter denen die 
Mischmigen sich vollziehen, noch mit dem besonderen Sinne 
zusammen, in dem Mischungsbehauptungen in verschiedenen 

Fällen aufgestellt werden, sofem diese zur Bestimmung der 
Farben bald aufserpsychische bald psychische Moiiiciitü iii An- 
spruch nehmen und auch im letzteren Falle die Farben bald 
in ihrer ganzen Bestimintlieit, bald nur dem Farbentone und 
etwa noch der Sättigung nacii ins Auge fassen. 

5. Trotz derartiger Verschiedenheiten gibt es streng ge- 
nommen nur Ein Mischungsgesetz für die Färb* n Dasselbe 
steht zwar rnciit auf gleicher Erkenntnisstufe mit Sätzen der 
Mathematik, läfst aber neben einem zweifellos vorliegendeu 
empirischen Momente einen starken Zug zu apriorischer Ein- 
sicbtigkeit nicht verkennen. Das Quantum, von dem es handelt« 
ist, näher besehen, ursprünglich überall das Produkt aus Licht* 
stärke und Bestrahlungszeit. Der Unterschied zwischen physi- 
kalischer und physiologischer Mischung in Betreff der jedesmal 
resultierenden Helligkeit ist aber so aufsu&ssen, dafs das Ge- 
sets nur bei physiologischer Mischung und auch da wahrschein- 
lich nur im einen Hauptfalle derselben, bei der binokularen 
Farbenmischung sich in voller Reinheit präsentiert Bei physi- 
kalischer Mischung wird diese durch den Umstand getrübt, dab 
hier hinsichtlich der Intensität, d. h. Amplitude der zusammen- 
treffenden Lichter gar keine eigentliche Mischung mehr vorliegt, 
da aus solchem Zusammentreffen sozusagen ein neuer Reiz, 
genauer ein Reiz mit neuer Amplitude hervorgeht, auf die dann 
psychisch durch eine Empfindung von gesteigerter Helligkeit 
reagiert wird. Wer vorzieht, die gesteigerte Auipluude mit der 
vermehrten Masse des Gemisches etwa zweier Flüssigkeiten in 
Parallele 7Ai stellen, der müfste eben deshalb, weil das Ganze 
stets gröfser ist als seine Teile , die Reizintensität und deren 
psychisches Korrelat, die Helligkeit, für diese Mischungsfälle 
aufserhalb dp« Gesetzes stellen, was für die Auffassung des 
letzteren natürlich auf dasselbe hinauskommt. Tntl Helligkeits- 
Bteigerung auch bei physiologischer Mischung auf, was für die 
rotierenden Scheiben bei genauerer Betrachtung der Vorgänge 
an denselben sehr wahrscheinlich wird, so ist statt Superpoaition 
der Reize eine Art Superposition der Erregungen zu vermuten. 

Man ersieht hieraus, dafs eigentlich nicht, wie man zun&chst 
zu glauben geneigt ist, die physikalischen Farbenmischungen 
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die reinsten und durchsichtigsten Mischungsfälle ausmachen, 
sondern die phy«iologischen Mischungen, bei denen die Ver- 
teilung der Reize auf die beiden Augen oder (bei ausreichend 
äufserlicher Betrachtung) die Verteilung auf verschiedene Zeit- 
Strecken offenbar viel weniger stört, als das ZusammentrefEen 
der Reize bei gleichzeitiger Bestrahlung. Für die rotiereaden 
Scheiben insbesondere eigibt sich daraus noch die Konsequenz, 
dafs man den dabei verwendeten Pigmenten sozusagen Unrecht 
tut, wenn man deren geringe Leistiingsfahigkeit im Vergleiche 
mit Spektraifarben unter anderem daran su erkennen glaubt, 
dafe man auf dem Farbenkreisel nie Weife, sondern höchstens 
Qrau erhält. Selbst wenn man im stände wftre, die leuchtendsten 
Spektralfarben aof eine Farbenscheibe aufEntragen, die Rotation 
würde im Vergleich mit der Mischung derselben Farben durch 
Übereinanderlegen der Spektra doch nichts anderes als ein Gr&u 
zum Ergebnis haben können, weil die für das Weüs erforderiicfae 
Helligkeitssteigerang diesmal ausbleiben müfete. 

(Eing^angen Oatem 1903.) 
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Das Ticktack der Uhr 
in akustischer und sprachpfaysiologischei* Beziehung. 

Von 

0. Bosenbach in Berlin. 

Es ist eine alte Erfahrung, dafs auch diejenigen, die gewöhnt 
Find, sich um das Wie und Warum aurfallender Erscheinungen 
zu kümmern, doch die alltäglichen Vorkommnisse nicht beachten, 
teils weil man nur das Seltenere für interessant hält, teils weil 
man sich.den altgewohnten Erscheinungen gegenüber gewöhnlich 
mit irgend einer oberflächlichen Erklärang, die vielleicht schon 
aas der Kindheit stammt, begnügt So ist es nicht merkwürdig, 
dafs mir, als ich mich im Verlaufe von Untersuchungen über 
die Heiztöne mit der Entstehung des uns allen von Kindheit an 
?ertrattten Ticktack der Uhr beschäftigte, weder Gelehrte noch 
Ungelehrta, weder Fachmänner noch Laien, darüber Auskunft 
geben konnten, warum denn eigentlich bei den anscheinend 
gleichen Veriiältnissen des Pendelschlages — der Anker greift 
ja mit gleichem Arme einmal links, einmal rechts in die gleichr 
artigen Zfihne des Bades ein — doch ein so verschiedener 
akostischer Eindruck sich ergibt Einige hielten die Frage Über- 
haupt keines besonderen Interesses wert, andere, die mit dem 
Mechanismus der Uhr Bescheid wu&ten, hatten sich mit den 
akustischen Differenzen nie beschäftigt oder hielten die Er- 
scheinungen ftlr zufällig oder subjektiv; aber auch die mit dem 
akustischen Vorgang Vertrauten nahmen an, dafs es sich nur 
tun kleine Abweichungen in der Beschaffenheit des Echappe- 
ments oder unwesentliche Differenzen des Gleichgewichtes, der 
Uhrlago etc. handle, und dafs es demnach ein Zufall sei, ob eine 
Uhr Jas Tick resp. Tack bei einer rendelschwingung nach Uiiks 
oder nacli rechts hören läfst. Da ich nun nach eingehender 

Z«ilachrift far Fnychologie 33. 6 
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Untersuchung eine befriedigende Erklflrting gefanden habe, die 
stets anfänglich mit einiger Überraschimg oder Widersprach 
aufgenommen wird, so halte ich es nicht für gans unlohnend, 
dieser, bei aller Einfachheit recht interessanten und, was das 
wichtigste ist, experimentell zu prüfenden Erscheinung, welche 
wichtige Fragen der Sinnesphysiologie und 'Psychologie berührt, 
eine kleine Besprechung su widmen. 

Es sind durch die Untersuchung folgende Fragen zu beant- 
worten : 1. Ist jedes der beiden Schallmoniente an eine be- 
stimmte Riehiuiig des PeiiUelganges geknüpft? 2. Worauf be- 
ruht dieser Zusammenhang? 3. Wie läfst sich der Beweis iiir 
diese Abhängigkeit führen? Daran knüpft sich 4. für den 
Psychologen resp. Sprachphysiologen die Frage, aus welchen 
tieferen Gründen der Pendelßchlag mit Ticktack und nicht mit 
Tacktick bezeichnet wird. 

1. Zur Beobachtung eignet sich, bis man mit den Vor- 
kommnissen vertraut ist, am besten eine Uhr des gewöhnlichen 
Typus mit langsam schwingendem sichtbarem Pendel , also 
etwa ein grofser Regulator, und man versuche zuerst bei ge- 
schlossenen Augen sich den Rhj^hmus des Pendelschlages, d. h. 
die Beschaffenheit der beiden Schallmomente bezüglich der 
Dauer, Höhe, Accentuierung genau einzuprägen; dann erst ver^ 
folge man die Pendelbewegung mit den Augen. Man wird so 
feststellen, dafs das Tick mit dem höchsten Punkte der rechts- 
gehenden Pendelschwingung, das Tack mit der linksgehenden 
zusammenfällt 

Hat man iich den Bhytbmns so gut eingeprägt dafs man — ev. unter 
KoDtrolle darch einen anderen Beobachter — mit geschlossenen Augen 
durch Handbewegang die Schwingungsrichtung genau angeben kann, so 

bcohachte man andere Uhren mit frhnellorcm Pendnl*ranf»e nnd etwas Ter- 
scliiedeneni Klange, und man wird ünden, diifn bei allen Pendeluhren «lea 
gewuhulichen Typus ein bestimmter Ton, wie ich der Kürze halber Hugen 
will, stete derselben Schwingnngsrichtung entspricht ; nur ist natflrüch, aus 
OrQnden, die hier nicht erörtert au werden brauchen, das Intervall und da« 
Sehallmoment selbst Terschieden. Bei kleinen Uhren ' (kleinem Pendel oder 



' Bei Taschenuhren kann man nur mit Hille eines kleinen Kunst* 
grifies die Töne auf die Richtung der Bewegung des Steigrades beziehen. 

Da man nämlich daa Ticken einer solchen Uhr nur dann deutlich unter- 
Hcheidcn k;'nn. wenn man es in möglichst jrerinircr Kntfernung mit einem 
Ohre auiuiuiuit, so mufs man das Uhrwerk Yorinittels eines Spiegels beob- 
achten, um die Bichtung des Ankers beim Eingreifen au bestimmen. 
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SdiiniDgnuD ist der Vorgang aiUiMrordentlidi karz, und demgemlb ist der 
Scballcliarekter, lUuneiitUch die Difterau der XonbOh^ die Aocentnatioii ete* 
weniger deutlich. 

Die Tonfonn resp. Dauer des akustischen Phänomeiia bängt natflrlich. 
von verschiedenen VTUPtttrHlon, dorn Material, der Resonanz, der Schnellig- 
keit der Bewegung, der Gröfse der Teile etr etc. ab, und das Schalhnoment 
variiert demnac h in allen Eigenschaften, wie ja auch die Herzt^ine um eme 
grolse oder kleine Terz und bisweilen noch weniger differieren und bei 
den einzelnen Individuen in Terschiedenttr Höhenlage sieh bewegen. Ee 
gelifirt aber nur einige Übong dexa, um bei jeder Pendelahr mit ge- 
schloeeenen Angen «Ue Pendelriehfeang eo «ieher ammgeben, wie man *ue 
dem akustiedien Eindmeke der Herztöne die Phese der Hersbewegong be- 
stimmt. 

IL Die Konstruktion der gebräuchlichen Pendeluhren ergibt 
nur eine Möglichkeit für die £ntatehung des differenten akusti- 
schen Eindruckes: Da nämlich die Form der beiden in die 
Zahnlücken eingreifenden Arme des Ankers und die GrOfse und 

Form der Zähne des Steigrades die gleiche^ ist, so kann der 
Unterschied nicht in der Beschaffenheit des schallerzeugenden 
Materials liegen, sondern muls, so unwalirsclioinlich eine solche 
Annahnie auf den ersten Blick erscheint, von einem Wechsel 
der Form der ScliallurreguDg, also von einem Unterschiede in 
der Kraft oder Form des Zusammenwirkens H])hüngen. Diese 
ist iu der Tat grundverschieden. Dadurch uämUch, dais <ler 
Anker sich über dem vertikalen Durchmesser des Steigrades 
befindet, und ein Arm eine Zahnlücke des obersten rechten, der 
andere die des linken Quadranten trifft, werden die Bedingungen 
für die Schallerregung ungleichartig ; denn je nach der Kichtung 
der Raddrehung wird im einen Falle der aufsteigende, im 
anderen der absteigende Teil des Rades mit dem betreffenden 
Arm des Ankers susammentreffen. D. h. : Wenn der absteigende 
Arm des Ankers auf den aufsteigenden Teil des Rades trifft, 
so wirken zwei entgegengesetzt gerichtete Kräfte (direkt) 
g^eneinander; im anderen Falle, wo der absteigende Arm auf 
das absteigende Rad trifft, treffen zwei gleichgerichtete Kräfte 
unter sehr spitzem Winkel zur Schallerregung zusammen. Es 
müssen also zwei yerschiedene akustische Resultate entstehen, 
etwa wie wenn der Hammer auf einen feststehenden Ambols 
trifft, resp. wenn er ihn nur streifend berührt oder auf einen 

^ Allerdings eind die Enden der Ankerarme ans konitmktiTen GrOndMi 
in Terachiedener Bichtiing «bgeBOhrftgt. 
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Ambofs fftllt, der wegen seiner elastischen Unterlme etwas 

nachgibt 

Da nun beim gewöhnlichen Typus der Pendeluhr die Rad» 

drebung in der Richtung des Uhrzeigers erfolgt, so ist fOr den 

vor der Uhr stehenden Beobachter jener Fall — direktes Gegen- 
einaiRkrwirken — bei dem Eingritf des Ankers in den linken, 
dieser Fall (gleitendes Zusammentreffen) bei der Einwirkung auf 
den rechten Quadranten des Rades gegeben. Nach einfachen 
akustischen Erwägungen laufs unter den ersterwähnten Verhält- 
nissen der Ton heller und schärfer akzentuiert (klmgend), im 
zweiten dumpfer, länger ausgezogen sein. Da der Anker sich 
umgekehrt bewegt wie das Pendel, so vernehmen wir bei der 
Rechtsschwingung des Pendels (d. h. beim Eingreifen des Ankers 
in den aufsteigenden Teil des Rades) das Tick, bei der Bewegung 
des Pendels nach links (Wirkung des Ankers auf das absteigende 
Zahnrad) das Tack. 

Eine besondere AufuierkBaiukeit verdient die Tonhöhe, die bei sehr 
deotliclien ScbaUmomeiiteii grofser Uhren «nnlhemd eine Quart beträgt, 
um die dM Tick tiefer ist als daa Taclc. Icli habe nnn mehrfach auch von 
Peraonen mit gutem mneikaltschem GebOr die Annahme vertreten hOren, 

dafs das Verhältnis umgekehrt sei, und der Grund liegt wohl darin, dafs 
häufig doch nach der Klangfarbe oder Dauer des akustischen Eindrucke 
geurteilt wird. Man hält den helleren oder accentuierteren i Ton für den 
höheren. Warum unter den vorher auseinandergesetzten Entt<tehuiigf*- 
verhiUtniHsen der tonartigen Momente hei entgegengesetzter Bewegung der 
tonerzeugendeu Fakturen ein tieferer Ton reäultier^ möchte ich hier nicht 
eingehend erörtern; ich will nur erwfthnen, daä wohl bei der Entstehung 
des Tick ein grOfeerer Teil d^ Zahnes schwingt als bei der dee Tack. Die 
gröbere Helligkeit» Scharfe und Kflrse des ersterwähnten Schallmomenlee 
(Klanges) ist wohl auf die intensivere Bewegung» gleichsam den Zusammen* 
prall reep. die (relativ kflnere) Dauer der erregenden Impulse surflckao- 
fuhren. 

Der nküBtisclu" Charakter des Ticktack if*t ähnlich <Ieni der Herztone; 
denn auch am Ilerzen ist ein Ton weniger markiert und tiefer, als der 
andere, scharf accentuierte; ein weseutliclier Unterschied wird aber durch 
die gans Terschiedenen Intervalle bewirkt Bei der ühr kann man den , 
Bhythmus willkflrlich mit dem Tick oder Tack beginnen, weil die Pendel* 
schlage die Phase der doppelten Schwingung in swei ganx gleiche Inter- 
valle verlegen, während am Herzen durch die Verschiedenheit der Pause 
ein bequemes Merkzeichen für den wirklichen Beginn der Phase gegeben 
wird. ^lan bezoiclHiet bekanntlich den Ton. der nach der längeren Pause 
folgt, als den ersten, den sich nach kurzem Intervall anschlieJHendon als 
aweiten. Man kann üiirigens eine solrln- Differenz auch bei der l'lir er- 
sielen, wenn man sie etwas aus der Gleichgewichtslage bringt, wodurch 
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wach dar akastiache Charakter der Töne weeentlich und in aehr intereseenter 
Weise Teiflndert wird. Es entstehen dann Doppeltöne und gespaltene 
Töne, deren Bt^obarhtung, heililiifif,' erwiüint, eine gute Vonchale für die 
Auskaltation und Bostitimmng der Uerztöne bildet. 

III. Dafs das Ticktack nur von der Richtung der Raddrehung 
abliängig ist, IftTst sich in ymchiedener Weise demonstrieren. 
Es Hegen twei Möglichkeiten fQr Versuohshedingnngen vor, 
nftmlich Veränderung der Bichtui^ der Raddrehung oder andere 
Stellung des Ankers. In beiden Fftllen müssen die Erscheinungen 
ans den yorher erörterten Gründen von den oben beschriebenen 
verschieden sein, und zwar muft bei umgekehrter Raddrehung 
(entgegengesetzt dem Zeiger der Uhr) das Tick bei links- 
gehendem Pendel, d. h. wenn der Anker in das a u f s t e i g u n d e 
Zahnrad eingreift, auftreten, das Tack in der umgekehrten Phase, 
Bei seitlicher St^lhing des Ankers dagegen, der dann gleich- 
sam auf dem horizontalen Durchmesser des Kades reitet, müssen, 
ganz gleich, ob er rechts oder links befestigt ist, beide Schall- 
momente absolut gleich sein, da beide Arme nur in absteigende 
oder in aufsteigende Zähne eingreifen können. 

Die erste Möglichkeit ist u. a. in den sogenannten Jahres- 
uhren mit kreisförmig schwingender horizontaler Platte realisiert; 
denn hier ist die Drehung des Rades umgekehrt der des Uhr- 
zeigers, und man kann bei einiger Übung in solchen Prüfungen, 
trotz des relativ langen Intervalls .zwischen den zwei Tönen, 
deutlieh nachweisen, daft nun dem Eingreifen des Ankers auf 
der linken Seite (des vor der Uhr stehenden Beobachters) resp. 
der Schwingung der Pendelplatte im Sinne des Uhrzeigers das 
Tack und der umgekehrten Bewegimg das Tick entspricht^ 

Das Gletehe kann man aa einer gewohnliehen Qewichtaohr darch Um- 
fldialtimg dee Geirichtee und eine kleine Spenrorrichtiing eneidien, durch 
«dehe die Umdrehung der Rzder in umgekehrter Bichtnng hewirkt wird, 
wobei iillerdings der Pendel öfter angeatoAwn werden niufs, weil ihm die 
beschleunigende Bewegung wegen dor ungünstigen Richtung der Fl&che 
der Ankerarme nicht für lanpere Zeit erteilt werden kann. 

Die zweite Möglichkeit fand ich an einer Uhr verwirklicht, 
die meiner Aufiassung zu widersprechen schien, weil sie zwei 
gSDs gleichartige Schallmomente produzierte. Als ich das 
Schlagwerk freOegte, um die Ursache herauszufinden, zeigte sich 

^ Man k^innte allerdin^'i^ hier die VerHc hiedenheit der ^^chuUmomento 
auch daraus ableiten, dal» der Anker abwechselnd auf verschieden gestaltete 
Flachen des Zahnes auftriftt. 
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der Anker seitlich angebracht, was ich bisher noch nicht gesehen 
hatte. Gerade dieses Verhalten hat, wie ich glaube, die theo- 
retische Annahme aufs beste bestfttigi 

IV. Da das Tack das Iftnger dauernde Schallmoment ist» 
da die Periode einer Doppelschwingung durch die akustischen 
Vorg&nge in zwei ganz gleiche Phasen geteilt wird, so dab 
man bei einiger Übung beliebig das Tack oder das Tick zum 
ersten Schallmomente machen kann, so ist die Frage nicht un- 
berechtigt, warum man von dem Ticktack und nicht von dem 
Tacktick der Uhr spricht Die onomatopoetischen Bezeichnungen 
und die absonderUchen oder auf den ersten Blick nicht ver- 
ständlichen Kombinationen von üblichen und nicht üblichen 
Lautkomplexen sind, wie wir glauben, nicht Produkte der Will- 
kür, sondern entweder getreue Nachahinunjjen äufserer Vorgänge 
oder bewufst und nnbewuTst, zweck^emäls lt* schaffene Bildungen. 
Sie haben, wie die eingeliende Betrachtung lehrt, immer eine 
bedeutungsvolle physiologische oder psychologische Grundlage. 
Wir können also auch hier keinen Zufall annehmen, sondern 
halten es für sicher, dafs für den naiven Standpunkt und darum 
besonders empfänglichen Sinn derjenigen, die das Lautbild der 
Pendelschläge zuerst sprachlich nachzuahmen yersuchten, ein 
gewichtiger Anlafs für die Stellung der Silben vorgelegen hat 

Jedenfalls ist die Tatsache auffallend, dafs in dieser Be- 
ziehung eine merkwürdige Analogie zwischen den verschieden- 
artigsten Wortbildungen besteht, durch die eine aufbllende 
akustische resp. optische Verschiedenheit oder eine Vereinigung 
begrifOich heterogener Bestandteile (s. u*) ausgedruckt werden 
soll Man vergleiche : PifEpaff, Bimbam, Elippklapp, Elickklack, 
Singsang, Schnickschnack, Mischmasch, Elingklang, Ritarats, 
Pitschpatsch (das den klatschenden Doppellaut des Schlagens 
auf resonanzfHhige Substrate wiedergibt), blitzblank, Firlefonz etc. 
Ja selbst das Wort Tmgeltangel mufii hier angefOhrt werden. 

Es kann also kein Zweifel sein, dafs aus physiologischen 
oder psychologischen Gründen der hellere, schärfer akzculuierte 
Bestandteil eines aus ungleichen Bestandteilen gemischten Laut- 
kom])lexes als Oriontierungs- resp. Ausgangs])unkt für 
die onomatopoetische Reproduktion oder für die lautliche Kom- 
bination besonderer (Qualitäten der Sinneserregung vorgezogen 
.wird. Der Umstand, dafs im Deutschen der Wortakzent (Haupt- 
akzent) auf der Stammsilbe liegt, kann hier nicht die Erkläning 
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abgeben, da bei den uns beschäftigenden akustischen Bildungen 
eine eigentliche Staiiinisilbe nicht vorhanden ist« oder gerade der 
mite Bestandteil das Grundelement ist, aus dem der erste dnroh 
Ableitong (Umlaut) gewonnen wird. 

Dt beim Ticktack der übr dM Tick der tiefere Ton iet (e. 8. 04), eo 
kdonte ee befreatiden, dab er im geeprochenen „Tickteck" der höhere iet; 
ftber men darf nicht vergeraen, dafe dae hellere Lautmoment» wahrschein' 
lieh wegm der dominierenden ObertOne, vom naiven Gehör eben als das 

hrthere angenommen wird und po mr dominierenden Stelle gelangt O.)» 
Die Dauer des SchallphiUiomens scheint woniper bedeutungsvoll. 

Auch im PiDglisehen und Franz()^iiHrlien Hcheint duH Verliillinis djis 
gleiche zu sein, wobei bemerkt werden mag, dals entsprechend der be- 
•onders exakten Accentnierung im Fransöaischen doch ttc-täc (tic-t6c) be- 
tont wird. (Vgl. waeh pif -paf, clic^clac, bric'i'brac u. a.) Ebeoao echeint 
im £ngliachen in eolchen Wortgehllden die i* Silbe an den Änfong geateUt 
ra werden und zwar entweder aoa onomatopoetischen Orflnden, wenn nor 
eine lautliche Annäherung (Alliteration) beabsichtigt ist, oder wenn Begriffe, 
deren Lautkomplexe dieselben oder bis auf den Vokal gleiche sind, ab.sicht- 
lich zuHammengesetzt werden, um begriffliche Gegensätze auch besonder» 
effektvoll lautlich zum Ausdruck zu bringen. Man vergleiche: Tick -tack, 
tip tap-toe (das Klippklapp der Mühle), trick-track (das bekannte Brett- 
spiel), Up -top, das ja als Modewort auch bei uns Eingang gefunden hat» 
tip[titj for tap[tatj (Wnrat wider Worat)» tit-bit (Leckerbiaaen): femer tlp- 
toe nnd pickpocket, sngleich Beiapiele ffir die g^entlber der dentachen 
Sprache umgekehrte Wortfolge (Zehenapitse reep. Taacheudieb), Wörter, 
die man also der Analogie folgend mit toetip reap. pocket>pick[erl über- 
Mtzen wOrde. (Vgl auch Dick, Tom, Harry, entoprechend nnanem Hina 
Ond Kunz.) 

Wir köimen, so interessant es wäre^ hier nicht auf spraoh- 
physiologische und -psychologische Einselheiten eingehen; aber 
•ans allen Beispielen geht doch hervor, dals die i enthaltende 
Silbe, die sur Verstärkung oder Verttnderung eines Begriffes 
dient, anch durch den Wortaccent die Bedeutung der Stamm- 
ölbe erhält, wenn in solchen besonderen Lautbildungen entweder 
Hofs differente akustische Vorgänge (durch Tonmalerei) oder 
begriffliche Gegensätze resp. engere Beziehungen durch Kom- 
bination bekannter, ähnlich iauiender \ oder willkürlich (aber 



' J?anf? wird durch dn« als selbständige^ Wort nicht existierende Sing, 
Zackte durch das wiliküriich gebildete Zick, bchnack[ej ebenso durch 
Schnick erweitert. Die Angabe von Kluge (Etymologisches Wörterbuch) 
über die erste schriftlich niedergelegte Form von Zickzack, uamlich Sigsac, 
»videriprieht allerdinga dieser AnHaaanng; aber es liegt doch nahe ansn« 
Mhmen, dab in dieeem Falle, wie so oft, das nraprOngUch dentache Wort 
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gewöhnlich nach Analopfie) gebildeter Komplexe effektvoller zum 
Ausdruck gebracht werden sollen. Der i-Laut scheint also in 
bestimmter Verbindung einen besonderen physiologischen 
Reiz zu bilden resp. einen höheren Bewufstseiuswert zu 
haben, etwa wie die Wurzeln aller Wörter. 

Welchen Grund diese Bevorzugung hat, ist nicht so einfach 
zu bestimmen; aber es spricht doch manches dafür, dafs auch 
hier auf dem Gebiete der Iiautbildtmg das Gesetz des yorteil- 
haftesten (bequemsten) Geschehens (grOister Effekt bei 
kleinstem Eraftyerbrauch) resp. die in dem Mechanismus der 
Organe gegebene Anlage (Automatie) wesentlich wirksam ist, ein 
Prinzip, das, wie ich nachzuweisen versucht habe, besonders 
schlagend bei gewissen optischen Vorgängen in Betracht kommt.^ 
In Tielen F&llen wird dann wohl auch die Analogie wirksam 
sein; denn sie ist ja in gewissem Sinne auch ein Bequem- 
lichkeitsprinzip. Ich möchte also glauben, dafs diese 
primitiven Zusätze resp. W ortbildungen — die teils kindlich naiv 
lautlich nnchalmien, teils absichtlich Begriffe gleichsam epigram- 
matiscli kombinieren, uui besondere Gegensätze oder uunge Be- 
ziehungen zu veranschaulichen — nach dem Gesetze der 
Leichtigkeit der Funktion gebildet werden. Leichte Aus- 
sprache bei gröfstem akustischem Effekt resp. Erregungswert für 
das BewuiBtsein. 

Ist ja doch, wie schon Pon nachgewiesen hat, Verdoppelung in Form 
vollkommener Wiederholung unter Veränderung des Vokals oder Vec^ 

kftrzung des betreffenden Lautkomplexes das primiti'vj^te, aber sehr 
wichtige Mittel der Sprachbildung, sei es, dafs es sich um Bildung innjor 
Begriffe, P' i es, «Jai8 es eich um den AuHdriuk der Verstärkung, Häulig» 
keit etc. handelt, und schon die Alliterution ist eine einfache aber bedeut- 
same Form, die lantUcbe Verbindung ohne Bttrkeren Kraftaufwand (for 
die Betonung) snr Verstftrkang des psychischen Eindrudkes so verwerten. 

Ehenso wie die Verdoppelung oder die vereinfachoude (ro 
diiktive) RedupHkation in erster Linie wohi nur zur Erhöhung 
der Aufmerksamkeit heuützt worden ist, und so erst sekundär 
zum einfachsten Mittel der Verstärkung resp. Veränderung des 
BegnUes geworden ist, bietet die — wie mau sagen könnte — 

nur in firantOsisdier Lantierung, ev. mit geringer ümformnng. Wieder- 
aufnähme und atttndiges Bürgerrecht gefunden hat (VgL Bivonac = Bei- 
weeht, Boulevard = Bollwerk» chic = Schick [Geschick] etc.) 

' 0. R08K.VBACU: Zur Ldire von den Urteilstäuschnngen. ZeitteAnft f% 
FgychO, u. l^hytioL d. Sinnuorgttne 28, S. 434. im 
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kontrastierende Reduplikation mit den gegensätzlichen 
Vokalen (i, a), namentlich in onomatopoetischen und epi- 
grammatischen Bildungen etc.« die einfachste Methode, durch 
besondere Gruppierung in der Wortkombination den ver- 
schiedenen Reizungs- resp. Bewufstseinswert der Elemente zur 
Geltung zu bringen und so einen st&rkeren Eindruck hervor- 
zurufen. Der Regel nach ist der an den Anfang gestellte Kom- 
plex nicht nur am besten geeignet, als Signal * für die Erregung 
der Aufmerksam keit zu dienen, sondern er ist auch in unseren 
Fällen der bequemer zu bildende. 

Wenn es nur gilt, psychologisch nach dem Bewn^tspinswerte zu 
cbarakteriMieren, so wird im Deutschen in epigranmiatischer Zuspitzung, 
wo Begrifie verschiedener Qualität verbunden werden, gewöhnlidi das Be- 
deutungsvollere vorangestellt. In Redensarten, die Zusammengehörendes, 
ftbnr in gewiMem Sinne dodi GeseinatsUches, ▼erbinden, wio: von Kopf 
ta Fafi^ Haas nnd Hof, Kind und Kegel, Himm«l und Erde etc. steht auf« 
fdlend hAaflg da« BedentnngsvoUe oder höher Bewertete voran. Umgekehrt 
ist das englische tip'top gebildet; d. h. in dieser engen begrifflich laut- 
lichen Verbindung von selbständigen Begriffen, die als Reduplikation durch 
Kontr^ft bezeif )it\ot werden könnten, i«t vgl. die früheren- Ausführungen) 
nicht der bedeutungsvollere Begriff, sondern die i • Silbe bevorzugt. Blitz- 
blank, Kind und Kegel, Himmel und Erde küuuten wohl zur begrifflich 
gruppierten Kategorie, in der das bedeutungsvollere Wort vorangestellt 
wird, gehören: doch kann auch hier bei der Bevorzugung der i* Silbe schon 
die laatliefae Analogie allein wirksam gewesen sein. 

Im Deutschen beruht die dominierende Stellung der i- Silbe 
unseres Erachteus aui* sprach} )hy Biologischen und -psychologischen 
Gründen, soweit die einfachsten Bildungen in Betraf ht konim<'Ti ; 
in erster Linie darauf, dafs die einfachere, bequem zu sprichende 
Lautkombination, die aber aucli einen höheren Heizwert 
hat, in den Vordergrund gestellt wird. Für die physiologische 
Grundlage spricht, abgesehen von anderen lautphysiologiachen 
Erwngnngen, daTs ausnahmslos alle von mir Befragten angaben, 
dafs es leichter sei mit der i- Silbe (z. B. Singsang) zu beginnen, 



^ Ein heller gellender Lant (Pfiff) wirkt viel atftrker ale ein viel 

gröfsere Anstrengung erfordernder dumpfer Laut. £■ iat aacb bedeutungs- 
voll, dab der Charakter des Helten, Darchdringenden, gewöhnlich schnell 

vorflberjjelienden, in Klirren, Pfiff, schrill, Triller etc. <)iin]i den kurzen 
i-Laut riupCTpdrf'irkt iHt 'Shxxt kt^nnto «nirf*n, dais hier eine Art v<»n psycho- 
physischem Paralleli8niu> Iffitcht, der hicIi iiuch in auderea Wortbildungen 
und Verbindungen, naiüentlich in den kombinierten Interjektionen, er- 
weisen UUst. 
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da sich — ohne Übung — eine gev^isae Schwierigkeit in der 
Artikulation bei umgekehrter Reihenfolge (Sangsing etc.) geltend 
macht. Ebenso ergibt die Prüfung, dafe bei rascher Wieder- 
holung der beiden Silben der oben angeführten Worfekombina- 
tionen, wobei nattirUch nach jedem Komplexe eine sehr kleine 
Pause gemacht werden mub, mit wenigen Ausnahmen die 
Schwierigkeit w&ohst, wenn die i- Silbe nachfolgt Man kann 
also aus der mittleren resp. Ruhestellung leichter zur i- Silbe als 
zur a- Silbe Übergehen; doch wollen wir, so interessant dieses 
Verhalten ist, es nicht näher erörtern, da wir dazu auf den 
Mechanismuä der Lautbildung näher eingehen müisten. 

(Emgtgangm am 5. Mai 1908,} 
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Erkeuntnistbeoretische Auseluanderaetzuugen. 

Von 

Th. Ziehen in Halle a. S. 

i, Schuppe. Der naive Realismus. 

AvEXABius steht der immanenten Philosophie, d. h. der 
Lehre, dafs anllser unserem Bewuljstseinsinhait keine andersartige 
^Existenz*' anzunehmen ist« in vielen Punkten sehr nahe, indes 
•in der Annahme von „Umgebungsbeatandteilen" und in der 
allerdings verschleierten Annahme eines „Ich-Bezeichneten'* fällt 
er in die transzendente Philosophie zurück. Schuppe, welcher 
selbst für seme Lehre den Titel «naiver Realismus** acceptiert 
und sie selbst zur immanenten Philosophie rechnet, steht der 
immanenten Philosophie im Sinne der obigen Definition sehr 
viel nfiher. Erst eine eingehende Betrachtung wird lehren, dafs 
auch er in einem wichtigen Punkt der Immanenz untreu ge- 
worden ist. Die folgenden Auseinandersetzungen mit der Lehre 
Schuppes gestalten sich darum einfacher als die vorausgegangeuen 
mit der Lehre des Avenarius, weil Schüppi s Lehre nicht jene 
allmähliche Entwicklung und Umbildung erfahren hat welche 
diejenige von Avenauils in vielen Tunkten erkennen lälst Es 
ist daher möglich die Lehre Schuppes als Ganzes unter gleich- 
zeitiger Berücksichtigung aller seiner Werke zu besprechen. Für 
die Erkenntnistheorie kommen folgende in Betracht: 

1. Da» menachiiche Dvnkeii. Berlin 1870. 

2. Erkflantniatheoretisehe Logik. Bonn 1878. 



» Ich pflichte jedoch Wujtbt {Philo«. Stud. 12, S. 365 u. 376 Anm.) bei, 
daTs in dem älteren Hauptwerk ScnrrrBs, der ..Erkenntnistheoretischen 
Logik*', Hip enipirif^cht' Seite der Theorie etw&j< mehr hervortritt. Von 
den ErstJmgs werken „Das menächliche Denken'' und „Die aristoteliechen 
ivategorien" sehe ich dabei natürlich ab. 
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3. Beromanxs pReine Logik" und die „Erkenntnistheoretische Logik" 
mit ihrem angeblichen Idealismus. VtaieljahrMdtr. f. wiss. Fhilo9. 
3, S. 467-486. 1879. 

4. Grundzüge der Ethik und Rechtsphilosophie. Breslau 1881. 

5. Das metaphysische Motiv und die Geschichte der Philosophie im 
Umrisse. Breslau 1888. 

6. Was sind Ideen? ZeUsekr, f. PMtot. u. pkUa9, Kritik 88, 8. 1—87 n. 
161—180. 1683. 

7. Die formen des Denkens. Viertdjakmdir, f. wiu. Pkih». 1, 8. 386. 

1883. 

8. Zum Eadftmonismas. Viertcljahntchr. f. wm. Jflnhi. 8» & 12i»^160. 

1884. 

9. Über Wahrnehmung und Empflnd}ing. Zeitschr. f. Fhiios. u. phüos. 
Kritik 98, S. 1—38. 1891. 

10. Die Bestätigung des naiven Bealismns. 7terfr^aArsse)kr.f.ioi».i%ttos. 
17, 364-388. 1898. 

11. Die natflriidie Weltansieht. Plilos. MmuMhefU 80, 1—14. 1804. 

12. Grundzüge der Erkenntnistheorie und Logik. Berlin 1804. 

13. Rezension von Wuvdtb ErJcenntnislehre (2. Aufl.). Gotting. QtL Ätus. 

14. Ik-griff und Orenzeu der Psychologie. Zeitschr. f. immcmente l^hilos, 

1 .1\ S. 37. ISi)»;. 

15. Diu xmmanentti I'hilosophie. Zeitgchr. f. immanente Fhiloa, 2 {!), S. 1. 
1807. 

16. Die immanente Philosophie nnd Wilhilm Wumdt. Ibid, 8. 61. 

17. Das System der Wissenschaften und das des Seienden. Zeitschrift 
für immanmU PhiUm, 8. 1898. 

18. Der Zasammenhang von Leib und Serie. Wiesbaden 1902. 

Unter diesen Schriften ^ gibt die erkenntiiistheorctisehe Logik 
weitaus die vollständigste Darstellung der erkenntnislheoretischen 
Lehren Schuppens. Ich lege sie daher meinen Auseinander- 
setzungen in erster Linie zu Grunde. Eingeklammerte S( iten- 
zahien ohne weiteres Zitat beziehen sich stets auf dies Haupt- 
werk. Die übrigen Werke zitiere ich unter abgekürztem Titel 
naeh den Ziffern der obigen Liste. 

A. Der erkenntnistheoretiaohe Fundamental- 

tatbestand. 

ScHüFPES Erkenntnistheorie hat sich vorzugsweise auf dem 
Boden der Logik entwickelt, und diese Entstehung aus der Logik 
hat ihr einen bleibenden Charakter aufgedrückt. Erst in späteren, 

' Lnugt' rechtsphilosophische Schriften habe ich nicht aufgeführt, weil 
sie fflr die Erkenntnistheorie Wichtiges nicht enthalten. 
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kürzeren Darstellungeii seiner Lehre hat Schuppe seine An- 
schauungen auch unabhängig von seiner Logik zu entwickehi 
versucht Ein Vergleich mit der von mir entwickelten Erkenntnis- 
theorie ist dadurch sehr erschwort. Soviel aber scheint sich mir 
aus den Schriften Scih pi-es mit Sicherheit zu ergeben, dafs auch 
er nur die Empfindungen und Vorstellungen als ireeeben ansieht 
und dais er, wie Avenariüb und ich, die Emptindungen nicht 
IQ einem hypothetischen Aufenthaltsort der Seele, z. B. in den 
Ganglieasellen der Grofshimrinde lokalisiert ( In trojektionstheorie), 
sondern sie da sein läfst, wo sie „drauüsqn'* gegeben sind. Dabei habe 
ieh mir gestattet, die Termini Schuppes gegen die meinigen zu 
vertooscheiL Der Sinn ist derselbe. Was ich Empfindung nenne, 
bezeichnet Schüppb auch als den „unmittelbaren £mpfindung&- 
inhalt** (8. 57).^ Er verlangt, dafs vir das „tatsftchlieh bewulst 
Empfundene in aller seiner unmittelbaren und ursprünglichen 
positiven Bestimmtheit ganz als das und ganz so, wie es sich 
ankündigt, gelten lassen**. Mit anderen Worten: unsere Empfin- 
dmigserlebnisse mit ihren charakteristischen sog. Täuschungen 
sind mis im Räume gegeben. Die Projektion der Empfindungen 
in einen leeren Raum ist eine voreilige ! abel der Naturwissen- 
schaft ScHüPi'E hat dies bereits im ^menschlichen Denken** 
(8. M) und seinem Hauptwerk, somit vor Avexauius in aus- 
gezeichneter Weise auseinandergesetzt fS. 59). - 

Dafs alle unsere Vorstellungen sich aus diesen unmittelbaren 
Emptindungsinhalten, bei welchen an nichts „Inneres" oder 
.Subjektives" gedacht werden darf, entwickeln, nimmt wohl auch 
ScHiTPFB an, wenngleich nicht selten diese Abhängigkeit des 
Denkens von den Empfindungen in den Hintergrund tritt. Auch 
in diesem Punkt weicht sein Ausgangspunkt von dem erkenntnis- 
theoretischen Fundamentalbestand meiner Darstellung nicht 
wesentlich ab. 

Indes ScHUFPB rechnet noch ein weiteres zu dem erkenntnis- 
theoretischen Fundamentalbestand, bewuTste Ich**, ja er 
rftumt dieser Ich-Tatsache noch die Priorität vor dem Tatbestand 



* Vgl auch: über Wahm. u. Empf. Nr. 9, 8. 5. 

* Im GrandriliB der Erkenntnistheorie nnd Logik bekftmptt Schttpfb 

die Introjektionstheorie auch unter dem Titel der liOhre Ton der mit rfttim- 
liehen Grenxen eich abschliereenden Seelensubstanz und von der Subjektivität 
der Eiiij^fitKhingea (vgl. b. B. 8. SO). Natflrlich decken sich diese Begrifle 
mcht vollständig. 
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der Empfindungen ein. Ansdrücklicli heifst es (S. 60): ,.Abi;oltit 
klare unmifsverständliche unbezweifelbare Tatsache ist nur daa 
Ich, oder was damit gleichbedeutend ist, „„das bewufste Ich"". 
Und die Tatsache darf in keinem Falle einfach umgangen 
werden, dafs dieses bewulstH Ich alle jene Data der Sinne zunächst 
als Inhalt seines Bewufstseins vorfindet.'* ..Das Sein des Subjektes, 
d. i. das Erkenntnis — Ich ist keiner Anz weif hing zugängheh." ^ 
Hier ist die tiefe Kluft zwischen der ScnupPEschen Lehre und 
meinen Entwicklungen. Schuppe sucht wohl auch den erkenntnia- 
theoretlBchen Fundamentalb.estand rein, d. h. befreit von allen ein- 
geschlichenen metaphysischen Hypothesen darzustellen, er ver- 
langt mit Kecbt, dafs man bei der Analyse desselben von der 
SabstantiTform des Objekts oder Dings (Farbe, Ton) und von der 
Verbalform der T&tigkeit (Hören, Sehen) absieht aber vor d«n 
Ich bleibt er sttllestehen. Es gehört für ihn gans mit zum 
Fmidamentalbestand. Ich biugegeu rechne das bewulste Ich nicht 
sa dem erkenntnistbeoretiBchen Fundamentalbestand, sondern be- 
trachte es als abgeleitet IVotz der nahezu übereinstimmenden 
erkenntniatheoretischen Auffassung der Empfindungen ergibt sich 
daher eine zunehmende Divergenz unserer Wege. Weicher Weg 
ist der richtige? 

Srnuppis hat auf eine Begründung seiner Ich-Tatsache ver- 
zichtet. Er wiederholt nur immer wieder, dafs die Existenz des 
bewufsten Ich der einzig mögliche Ausgangspunkt ist, dafs es 
kein leerer Begriff, sondern jedem das Sicherste und Bekannteste 
von der Welt ist, dafe wir nichts sicherer und genauer wissen, 
als dafs unser Ich existiert, dafs die Existenz des bewufsten Ich 
die eiste oder primäre Existenz ist, dafs sie das Urmaüs ist, an 
welchem aller Begriff yon Existieren gemessen wird (S. 63). 
Ausdrücklich gibt er dabei zu, dals eine theoretische Erkenntnis 
eines angeblichen Wesens dieses bewufsten Ich nicht vorhanden 
ist „Es ist das Bekannteste und zugleich das Urgeheimnis des 
Bewufstseins" (.S. 155 !. Ist dem nun aber wirklich so? Hat 
wirklich z. B. das Kind im ersten Lebensjahr schon ein bewufstes 
Ich, d. h. doch eine Emptindung oder Vorstellung von seinem 



> Zeitschr. f. Philo», u. phU. Krü. S2, S. 284. VgL auch: Wiw aind 
Ideen? Nr. 6, S. l&'x 

« VgL auch Natarl. Weltausicht (11), S. itt. 
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Ich?^ Man wird mir zugeben, dafs man wenigstens bei der 
Beantwortung dieser Frage zweifeln kann, und das genügt mir 
schon : ein Satz, der solclie Zweifel cfeRtattct, gehört nicht in den 
erkenntnistheoretischen Fundanientalbestand. Mnn kann positiv 
verfolgen, wie bei dem Kind aus zahb-eichen Empfindungen 
indirekt die Ich -Vorstellung sich entwickelt, aber nirgends thtt 
eine diiekte Ich- Empfindung auf. Woher sollte also die von 
Schuppe behauptete ^mit allem äufseren Sein im Bewufstseins- 
inhalte absolut inkommensurable Natur des bewnf sten Ich'* (S. 590) 
kommen? Auf Grund der Genese der Ich- Vorstellung ist 
meines Erachtens im G^nteü eine absolute Eommensurabilitftt 
snsunehmen. 

ScHUTVE nimmt nun auch gar nicht an, dafs wir das Ich 
etwa empfinden, d. h. dab es als Empfindungsinhalt in unserem 
Bewufstseinsinhalt vorkomme, sondern nach Schüppe soll sich 

das Ich im Akt des Selbstbewufstseins sich selbst gegenständlich 
machen (S. r>26j. Und ScHt rri-: gesteht selbst 7,11 : „es ist das 
Urgeheimnis und Rätsel des Daseins, wie doch überhaupt ein 
bewufstes Ich möglich ist, und was eigentlich im Akte des Be- 
wufstseins vor sich geht, wie Denken möglich ist, und wie das 
Ich sich selbst gegenständlich zu machen vermag, was als Ur- 
mals und Urtatsache immer vorausgesetzt wird und in keiner 
erklärenden Darstellung zu seinem Rechte kommen kann'' (S. 527). 
Danach sollte man glauben, dafs neben unseren Empfindungen 
und Vorstellungen noch ein Drittes vorkomme, was weder 
Empfindung noch Vorstellung ist, nämlich ein sog. Selbstbewufst^ 
sein oder, wenn man diese Bezeichnung yorzieht, „ein sich selbst 
sich gegenständlich Machen des Ichs". Ich kann mit bestem 
Willen weder bei mir noch bei anderen dies Dritte entdecken. 
Sobald ich mein Ich mir gegenständlich mache, finde ich nichts 
ab sahireiche Vorstellungen, die in letzter Linie alle auf Empfin- 
dungen und ihre Gefühlstöne zurückgehen.* Schuppe spricht 
einmal auch davon, dals das wollende und fühlende und denkende 
Ich in einem Akte höherer Reflexion sich selbst vorfinde und 
zum Gegenstand seines Denkens mache (S. 81). Wenn Schuppe 

> Hit der ftDdei«n Axmahme, dafii das Kind ein «unbewnrstes Ich** 
habe^ habe ich es hier nicht sn tun; Schitpps poatuliert auadrQcklich ein 
.betrnfatea Ich". 

* ScHüPPB aelbat gesteht im Gmndrirs za i,S. 18): „Das Sich 'Selbst- 
denken des leeren Ich ist eine vollendete Undenkbarkeit ** 
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mit der höheren Reflexion eine abgeleitetere Vorstellnngsbildung 
meint, so ist gegen den Sats nichts einsuwenden. Ich fOrdite 
jedoch — und der Wortlaut schliefst dies nicht aus — , dals et 
mit dieser höheren Reflexion noch einen ganc besonderen Akt 

des Sichselbstbewufstwerdens meint Er erkennt selbst an, dafs 
das Subjekt y.ca i^ox^,^' ärmste und leerste Ding von der 
Welt ist, dafs es nur zusammen mit seinem Inhalt existiert., ^ftir 
sich gedacht aber eine Abstraktion" ist iS. 82). Wenn es abe 
nur eine Abstraktion ist, so gehTirt es nicht zum 
e r k e n n t n i s t h e 0 r e t i s c h e n F u n d a m e n t a 1 b e s t a n d , so ist 
es keine Urtatsache und „seine Existenz nicht unbezweifelbar" ; 
selbst der Begriff einer solchen abstrahierten Existenz bedarf 
erst noch der kritischen Prüfung. BcnrppE hat den DingbegrilE 
und den Ichbegriff mit ungleichem Mafs gemessen, indem er 
dem letzteren mit unmotivierter Freigebigkeit ohne weiteres die 
Existens — ohne nähere B^ründung und Erklftrung — zugesteht 
Einen anscheinenden Beweis für die Existenz dieses Ich 
könnte man vielleicht in der folgenden Argumentation Schuppes 
erblicken. Er sagt (S. 89) : wenn man den Inbegriff alles Seien< 
den unter den Gattungsbegriff Bewufstseinsinhalt gebracht denke 
und dabei ganz von der Verschiedenartigkeit und der Bedeutung 
aller unter diesen Titel gebrachten Dinge abstrahiere und nur 
dieses Eine im Auge behalte, dafs sie eben Bewufstseinsmbalt 
sind, so stehe natürlich auch diesem Inhalte immer noch der 
Begrift des Bewofstseins, dessen Inhalt sie sind, gegemiber: 
das nach gedaciiicr Zerlegung auf der einen Seite stehende 
Moment des bloJsen Bewnfstseins sei. obgleich undefinierbar, 
obgleich inhaltslos, doch absolut unentbehrlich, wenn nicht eben 
das andere Glied, der Bewufstseinsinhalt, den Charakter, in 
welchem seine Existenz liegt, verlieren soll. Ist dies nicht 
schliefslich doch eine Petitio principii? Natürlich muTs, wenn 
ich die Gesamtheit meiner Empfindungs- und Vorstellungserleb- 
nisse, der einzigen ursprüngUchen Daten, bei ihrer Zusammen* 
&issung als „BewuTstseinsinhalt** bezeichne- und diese Bezeichnung 
nicht einfach als Etikette, sondern im Sinne des zusammen* 
gesetzten Wortes „BewuTstseinsinhalt** nehme, dann dem Inhalt 
ein Bewufstsein gegenüberstehen. Wer zwingt mich aber zu dkm 
Bezeichnung, mit welchem Recht darf Sr^ruppE statt und mit 
der einfachen Bezeichnung, die nur zii.-aiiuiieiifuLst und zur Ver- 
ständigung dient, also nichts hinzufügt, ein offenbar weittragendes, 
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sehr beweisbedflrfdges Urteil, dafs nämlieh alle diese Daten 
Inhalt eines BewüTstseins seien, einschieben? Ich würde s. R 
ab soBammenfassende Bezeichnung Existierendes oder S x oder 
Jjf vorschlagen. Wo bleibt dann „das auf der einen Seite 
stehende Moment'', das Bewnfstsein bessw. das Ich? Dieses Ich 
ist also nicht nur eine Abstraktion und somit keinesfalls ein 
gegebenes Glied des fundLimenttilen erkenutnistheoretischen Tat- 
bestandes, sondern noch dazu eine noch sehr der Erklärung- 
und des Berechtiguugsbeweises bedürftige Abstraktion. Meines 
Erachtens verfällt Schuppk hier in denselben Fehler wie Ri' hk! li v 
und AvFNAKir'*: die Erkenntnistheorie mufs nach meinem Dafür 
halten, um es kurz auszudrücken, ich -los beginnen, d. h. von 
einem i ehrlosen Fundamental tatbestand ausgehen. 

Noch eine andere ,^8chlichte Tatsache*^ führt Schuppe zn 
Gunsten seines Ich gelegentlich an: er sagt, ^es gebe kein 
Wissen von etwas, das nicht als das Wissen eines Ich auftrftte, 
welches eben dies oder jenes als seinen Bewufstseinsinhalt vor- 
finde*' (8. 94). Wenn Schuppe damit meint, dafs tatsächlich die 
Ich-Vorstellnng alle Empfindungs- und Vorstellungserlebnisse 
begleite, so ist der Satz nicht einmal für den Erwachsenen, ge- 
schweige denn für das Kind (z. B. in seinen ersten Lehens- 
monaten) richtig. Meint er aber, dafs die Ich -Vorstellung jeder- 
zeit hinzugedacht werden könne oder müsse, so handelt es sich 
offenbar nicht um eine schlichte Tatsache, nicht um ein ge- 
gebenes Glied des erkenntnistheoretischen Fundamentalbestandes, 
sondern wiederum um einen sehr erklärungs- und beweis- 
bedürftigen Satz. Ich erinnere an meine Besprechung der 
analogen Behauptungen von Avenakius in meinem erj^ten Aufsatz 
{die^se Zeiischr. 27, S. 330 ff.). Die „volle Erfahrung" von AvENAHurs 
manipuliert auch mit einem solchen Ich, das hinzugedacht werden 
muls oder von dem nicht abstrahiert werden darf. 

Ausdrücklich mufs hervorgehoben werden, dafs Schuppe 
selbst sich vor die Frage gestellt sieht (S. 154 ff.), ob sein Ich 
nicht einfach identisch ist mit der Gesamtheit seiner Bewufst- 
seinsmhalte, jedoch er erklärt: das behaupte er nicht, aber wo- 
durch das I<di sich als Ich noch von der (Gesamtheit seiner 
Bewußtseinsinhalte unterscheide, könne doch wohl niemand 
sagen.^ Ich glaube und hof^e im folgenden zu zeigen, dafs 

^ Ich yerweiae besflglich diese« Panktee nAmentlieli aoch anf die Aue- 
Zetlaidirlft Ar Fqrohologie 83. 7 
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Schuppe damit zu früh resigniert hat; die Ich -Vorstellung ist 
keine Urtatsache, sondern hat sich sekundär entwickelt (gewisser- 
miiXBen als ein nachträglich ausgeschiedenes Schneckenhaus, das 
wir niin üherall mit uns herumtragen), aber in wohl nachweis- 
barer Weise, auf Grund ganz bestimmter und charakteristischfir 
Unterschiede innerhalb des Bewu&tseinsinhaltes. Man darf nur 
nicht in das Ich erst Geheimnisse hineindenken, wie dies bei 
der Au&ssung des Ich als Urtatsache unvermeidlich ist, Ge- 
heimnisse, die sich dann teilich sp&ter jeder Aufdeckung ent- 
ziehen. ScHüPPB wundert sich darüber (S. 251), „wie das Ich es 
machen mag, in allen seinen der Zeit und dem Inhalt nach 
grundverschiedenen Vorstellunpen sich ehen aib absolut dassellie 
Ich und doch in anderen ZusUiinlüii zu finden". Demgegenüber 
raufs ich wiederum bezweifeln, ob ein solches sich absolut gleich- 
bleibendes Ich wirklich durch alle Bewurstseniszustände hindurch 
nachweisbar ist. Wenn wir einen Baum Jahr für Jahr verfolgen, 
knospend, allmählich grünend, allmählich die Blätter verlierend, 
entlaubt und wieder knospend, so sind wir bekanntlich geneigt 
wegen der Stetigkeit der Veränderung ein Subjekt der Ver- 
änderungen, einen Träger der sich verändernden Eigenschaften, 
eine Substanz anzunehmen und diese Substanz, dies Bauni-Ich 
gegenüber den sich verftndeniden Eigenschaften gerade durch 
eine hypothetische Unyer&nderlichkeit zu charakterisieren. Wir 
übertragen die zusammenfassende, unifizierende, von den Ver^ 
änderungen abstrahierende Vorstellungsbildung fälschlich auf die 
Empfindungen, die sogenannten Objekte, und machen aus der 
Individualvorstellung Baum die Substanz Baum. So oft auch 
die Unzulässigkeit dieser Bildung von Substanzbegriffen nach- 
gewiesen worden ist, immer lauclit sie wieder auf und am hart- 
näckigsten bei unserem eigenen Ich. Ein gleichbleibendes Ich 
ist uns ebeusoweuig gegeben als eine gleichbleibende Substanz 
dieses oder jenes Baumes. 

Schuppe gibt übrigens schliefslich auch selbst zu, dala er 
mit seinem Ich einen Transcensus vollzieht, und meint, dieser 
Transcensus sei „natürlich überhaupt unvermeidlich** (S. 699). 
Er sagt ausdrücklich: „In der Reflexion finden wir uns als 
Objekt, aber diesem Objekt steht immer das Ich als Subjekt 



fflhrungen Schüpfbs in: Die B««tät d. naiv. Beal. Nr. 10, 8. 372 and Zum 
EtM^moninnuB Nr. S, 8. 162 il. 



Digitized by Google 



99 



gegenüber, und dieses Subjekt gehört nicht dem Gegebenen an, 
da es ja im Gegensätze sum Objekt steht und — auch wenn 
wir es cum Gegenstand der Beachtimg and Betrachtung machen — 
doch sofort als das beachtende und betrachtende Subjekt wieder 
dem Objekt gegenüber stehf" (S.699; vgl auch S. 146). Hierin 
sdieint mir das Zugeständnis bedeutungsvoll, dafs das Ich nicht 
dem Gegebenen angehört Es ist, wie oben bereits ausgefflhrt, 
Produkt einer Abstraktion, keine Urtatsache, und Schuppb bleibt 
uns den Beweis, dafs diese seine Ich - Abstraktion richtig ist, 
schuldig. Selbstverständlich ist mit dem ScHUPPEschen Ich nun- 
mehr auch alles das nach meiner Auffassung zu verwerfen, was 
Schuppe als „Aufnehmen des Eindrucks in seiner positiven Be- 
stimmtheit", als „Wirken des Identitätsprinzips" und aiä „ur- 
sprüngliches Objektverhiültms'* * bezeichnet. 

B. Die logische Methode Sciiui'pEs. AI ige mein begriffe. 

Dingbegriffe. 

CbarakteiistiBch für Sceums Vererbeitung des erkenntnis* 
theoretischen Fundamentalbeetandes ist die Anlehnung an die 
Logik. Allenthalben ist Schuppe geneigt, das Denken im all- 
gemeinen als Bewuistsein su fossen (8. 94). Der Logik wird 
daher eine viel weitere Aufgabe zugeschrieben: sie hellt nicht 
nur die obersten Gattungen des Denkbaren und im Denken Ver- 
wendbaren, sondern auch die obersten Gattungen des Seienden 
in ihrer begrifEüchen Wesenheit auf (Ö. 107 und 112).- Sie ist 
also wesentlich materialer ^satur. Damit hängt mm auch ein 
HaupLlehrsatz Sculppes zusammen: Denknotwendigkeit ist mit 
Wirkhchkeit identisch (S. 175, 177). Hieran knüpft sich der 
'•\e;tere Satz, daf« der Gedanke sich als solcher in den gedachten 
Dmgen findet und in gewissem Sinne mit ihnen identisch ist 
'^S. 106), und schliefslich ergibt sich der merkwürdige Öchlufs, 
dafs das Spezifische als die Verwirklichung des Generischen und 
letzteres als der tragende Grund und die innere Möglichkeit 
alles Spezifischen erscheint (S. 182); das Spezifische soll ohne 
das Generelle undenkbar sein (S. 181» 390, 392, 394, 396, 401, 
574, 603). 



' Schuppe selbst bezeichnet es als uncharakterisierbar (8. 150). 
* Vgl. s. B. ancb Kormeii dea Denkena N. 7, S. 403. 

7* 
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Hiermit wagt sich Schuppe über die Grrenzen der Erkenntnis- 
tbeorie in das metaphysische Gebiet hinein. Wie die meisten 
Abscbwankimgen zur Metaphysik ist auch diese nur möglich 
geworden durch eine unzureichende Analyse des psychologischea 
und psychophysiologischen Tatbestandes. Schuppe überaiehl 
oder scheint wenigstens zu übersehen, da6 unsere AUgemem- 
Torstellongen lediglich aus den speziellen Vorstellmigen ent- 
stammen, welche ihrerseits nur Erinnerungsbilder der Empfin- 
dungen sind, und dafs die Entwicklung der AUgemeinvorstellungen 
eng an unsere Qehimt&tigkeit gebunden ist. Es wäre ja in der 
Tat it^rixavov ei'daiftovtag, wenn die Skala der wirklichen Prozesse 
sich in dieser an Tlato anklingenden ' M'eise zu einer Kette 
schlösse, indem die letzten Ergebnisse der Eniptinduugen, die 
AUgemeinvorstellungen. sich wieder als das innerste Wesen, der 
tragende Grund der (stets speziellen) Empfindungen entpu{)fttrn : 
aber die psychologischen und psychophysiologischen Tatsachen 
zerstören diese metaphysische Hoffnung vollkommen. Insofern 
ist meine Erkenntnistheorie viel skeptischer als diejenige 
Schuppes. Nach meiner Auffassung haben die AllgemeiD- 
Vorstellungen nur die Aufgabe und F&higkeit, das Gemeinsame 
der Empfindungen zusammenzufassen. Sie arbeiten die Empfin- 
dungen um, ohne an ihrer »Verwirklichung'* oder Wirklichkeit 
irgend welchen Anteil zu haben. 

Vielleicht ist es zweckmäTsig hier noch besonders henrorzu- 
heben, dafs zwei Ansichten vollständig getrennt werden müssen, 
nämlich die Ansicht, dafs das Wesentliche der Empfindungen in 
dem ihnen Gemeinsamen (d. h. in den ihnen gemeinsamen 
Bestandteilen) und insofern im allgemeinen zu suchen sei, und 
die Ansicht, dafs in den Allgemein Vorstellungen das Wesent 
liehe der Empfindungen gelegen sei. Die erste Ansicht wird 
später zu prüfen sein, und es wird sich ergeben, dal's für unsere 
Hirnorganisation in der Tat das Allgemeine der Empfindung^ 
in bestimmtem Sinne das Wesentliche der Empfindungen ist 
Die zweite Ansicht ist die ScHUPPEsche; ich kann kein Argument 
zu ihren Gunsten bei Schuppe finden und sehe ein entscheiden 
des Argument zu ihrer Widerlegung in dem Faktum, daXs die 



* Auch WüHDT hat auf wiche Anklinge an Fuxo bei 8ohüiw aif- 
merkaam gemacht. Manche Anafdhrangen Schoppsb erinnern anefa atack 
an die Lehren EanrejuiAB. 
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Äiigeiiieinvorstellungeu erst Produkte sekundärer psychologischer 
Umwandlungen sind. 

Noch in einer anderen Richtung bekommen die Allgemein- 
vorsteilangen bei Schuppe eine transzendente fiedeutung, welche 
ihnen nach meinem Dafürhalten nicht xnkommt. Schüpfb streift 
ihnen nicht nur die Entstehung ans speziellen Empfindungen 
indiyiduelleT Objekte ab, sondern ist auch geneigt — ent- 
sprechend der bereits hervorgehobenen Ignorierung der psycho- 
physiologischen Bedingtheit der Allgemeinyorstellungen — die 
individuelle, d. h. an das individuelle Gehini gebundene Natur 
der Allgemeinvorstellungen zu übersehen. Die Allgemein- 
vorstellungen sind bei Schuppe nicht nur ^"o^stellungen des 
Allgemeinen, wie sie sich bei diesem und jenem Indi%nduum 
finden, sondern unindividuelle, von dem Individuum losgelöste 
Allgemei n V orsteliungsgebilde. * 

SchÜefslich kann ich es mir nicht versagen, die S( iiuppEsche 
Darstellung der Allgemeinbegriffe, obwohl ich die erkenntnis- 
^eoretische Bedeutung der letzteren nicht anerkennen kann, 
-wegen ihres psychologischen Interesses noch etwas eingehender 
zu verfolgen. Nach Schcpp£ (vg^. z. B. S. 388) gewinnen wir 
aus dem ein&chsten wirklichen Eindruck durch Unterscheidung 
drei Elemente: eine spezifische Sinnesqualität, eine räumliche 
Bestimmtheit o, Ausdehnung und Gestalt) und eine zeitliche 
Bestimmtheit (Wann und eme bestimmte Dauer). Vgl auch 
S. 165/166. Unmittelbar aus dem so ausgesonderten Element, 
das sich sofort als Allgemeiubegriff, als Spezies darbietet, soll 
sich in der Spezies nach Schuppe die eigentliche Gattung aus- 
sondern. „Individuum ist also nur das Zusammen von Elenientar- 
spezies, jedes Element für sieh ist Spezies, und in ihm sitzt un- 
mittelbar die eigentliche Gattung, durch welche ich oben die 
Elementarspezies bestimmte" (S. 389). Die Elemente haben den 
Charakter des Allgemeinen. Nur das Zusammen der Elemente 
in der wirklichen Erscheinung ist ein Individuelles. Jedes der- 
selben für sich gedacht, und zwar ganz ohne Veränderung, so 
wie es in der Wirklichkeit erschien, ist Spezies oder Artbegriff. 
Wir nennen es filementarspezies*' (8. 169). Das Verhältnis der 
einzelnen Elementarspezies, welche in einem Eindruck verbunden 

' So wird mcfa die WoMsreche Behaaptang eiaigennalaexi yenttndlich, 
daiii SoBom ^logische AbatrAktioneii in reale Wesen verwuldl6^ 
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eind, zueinander betrachtet Schuppe als das eines kausalen Be- 
ding ens* (ähnlich wie das Verhältnis der Gattung zur Spezies); 
vgl. z. B. S. 167. 

Zunächst ist die letztere Auffassung berechtigten Zweifeln 
ausgesetzt Es ist richtig, dofs Qualität, räumliche und zeitliche 
Bestimmtheit stets zusammen vorkommen; folgt aber daraus, 
dafs diese Elemente „sich gegenseitig fordern als Bedingungen 
ihrer Existenz^'? Zum mindesten ist dieser Ausdruck sehr miüs- 
verständlich. Man wird yerleitet irgendwelche kausale oder 
logische Beziehungen anzimehmen, eine Annahme, welche sich 
auf keinerlei Argumente stützen kann. 

Noch viel bedenklicher scheint mir die Annahme Scbcffbs, 
dafe die Elemente unmittelbar den Charakter des Allgemeinen 
haben. Sein wesentliches Argument findet sich 8. 171 : „Denken 
wir zunächst diese Abstraktionen (nftmlich von den r&umlichen 
Eigenschaften) auch nur an einer einzigen Erscheinung voll- 
zogen, so haben die ausgesonderten Elemente die Natur des 
Allgemeinen, und wenn wir jedes von ihnen von den anderen 
losgelöst uns vorzustellen versuchen und dabei inne werden, da£s 
uns dies unmöglich ist, so ist das ein Experiment von demselben 
Wert und derselben Beweiskraft, wie jedes Experiment Es be- 
weist, dafs di(3se Qualität, d. h. nicht der individuelle eben f^r- 
fuhrene Eindruck, sondern diese Quahtät als AUgemeiubegnfi 
ohne Wo und Wann nicht vorstellbar ist Dafs diese Elemente 
sich gegenseitig bedingen, ist also keine individuelle Erfahrung, 
sondern der Kausalzusammenhang haftet an dem Allgemeinen, 
und es bedarf zu seiner Gültigkeit keiner weiteren Elrfahrung 
mehr.^ Die Korrektheit des angeführten Experiments und die 
Berechtigung, aus diesem Experiment wie aus jedem anderen 
Schlüsse zu ziehen, ist ohne weiteres zuzugeben. Aber die 
Bichtigkeit der von Schoippe gezogenen Schlüsse ist zweifelhaft 
Die räumlichen Eigenschaften der Empfindung zerfallen für die 
erste Analyse in Form (auch Gestalt genannt), Aus- 
dehnung (auch Gröfse genannt), Anordnung und Lage 
(auch Lokalisation genannt, auch oft als das Wo der Em- 
})Hndung bezeichnet). Bei homogenen Empfindungen fällt die 
Anordnung - weg. Bei nicht homogen zusammengesetzten EmpfiD- 

' Interessant ist, irie auch bei Atjcnabids der Begriff der Bedingung 
und des Bedingten ontologiech verwertet wird. 

' Dafo Bie nicht überhaupt ohne weiteres mit der Farm mtaumen* 
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düngen darf sie als die spezielle Beziehung zwischen Qualität 
und räumlichen Faktoren nicht vernachlässigt werden. Da 
ScHLi'pii nur von homogenen Empfindungen spricht, werde sie 
hier unberücksichtigt gelassen. Es bleiben also Form, Aus- 
dehnung und Lage. Dazu kommen als zeitliche Eigenschaften 
Zeitpunkt (zeitliche Lage, das Wann der Emptindung) 
und Dauer, wobei ich wieder von der Anordnung (Reihen- 
folge), weil sie nur bei nicht homogen zusammengesetzten Em- 
pfindungen in Betracht kommt, absehe. Von sonstigen Eigen- 
schaften der Empfindung wären aufser der Qualität noch 
Intensität nnd Gefühlston zu berücksichtigen. Da die 
Hineinziehung der beiden letzteren die prinzipielle Analyse nur 
komplizieren, aber nicht wesentlich verändern würde, will ich 
dieselben mit Schupps im allgemeinen unbeachtet lassen. Es 
kann also z. R die optische Empfindung eines roten Würfels, 
gekennzeichnet durch eine bestimmte Botnüance, die Würfel- 
form, eine bestimmte Grü&e, eine bestimmte räumliche Lage, 
einen bestimmten Zeitpunkt (zeitliche Lage) und eine bestimmte 
Dauer als Beispiel gelten. Ich glaube nun, diifs man die ein- 
zelnen Abstraktionen (im weitesten Sinne), welche wir mit 
einer solchen Empfindung vornelimen, noch viel spezieller unter- 
scheitlt n iiiuly, ais beui i'FE dies getan hat Auch darf l»ei diesen 
Unterscheidungen ntir der psychologische Standpunkt m aisgebend 
sein, niclit der logische; denn erst durch psychologische Tätig- 
keit kommen ja die bez. Abstraktionen zu stände. Im allge- 
meinen tut man gut, von vorn herein zwei Hauptformen der 
Abstraktion von diesem Gesichtspunkt aus zu unterscheiden, je 
Dschdem ein Merkmal der Empfindung ganz weggelassen wird 
oder nur die Bestimmtheit eines Merkmals aufgegeben und dies 
Merkmal in engerem oder weiterem Umfang unbestimmt ge- 
lassen wird. Man kann die erste Abstraktion auch als die 
isolierende oder auch als die zerlegende, die zweite als 
die zusammenfassende oder auch als die variierende be- 
zeichnen. Die isolierende Abstraktion führt nicht zu Allgemein- 
begriffen, sondern zu Partial begriffen ; nur die zusammenfassende 
Abstraktion führt zu wirkUchen Allgemein begriffen, welche sich 



fiUlt» bedarf keiner weiteren Erörterung; man denke nur an eine Fahne, 
deren Farben bald in dieser bald in jener Reihenfolge aufeinander 
iolgen. 
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am zutreffendsten mit Integralen vergleichen lassen.^ Die Fartial- 
begrifEe der isolierenden Abstraktion sind allgemeiner An- 
wendung fähig, aber nicht allgemeinen Inhalts. 

Im speziellen beginnen unsere Abstraktionen nun damit, dafs 
wir den räumlich -zeitiichen Indiyiduslkoeffizienten, wie ich die 
räumlich -zeitliche Lage, das Wo und Wann zu bezeichnen vor- 
geschlagen habe, entweder ganz weglassen (im Sinne der iso- 
lierenden Abstraktion) oder unbestimmt lassen (im Sinne der 
zusammenfassenden Abstraktion). Die beiden so entstandenen 
Begriffe, die „räum- und zeitlose Individuulvorstellung" und 
die »,räumlich - zeitlieh u ii b e s t i ni m t o ludividualvorstelhmg" * 
sind im allgemeinen nur n\s Durchgangsstufen bedeutsam. " Sie 
kennzeichnen jedoch bereits scharf die beiden Wege, welche 
unsere Begriffsbildung nun weiter einschläo^t. An der räum- und 
zeitlosen Individualvorstellung arbeitet die Abstraktion in der 
Richtung weiter, dals sie nunmehr auch die anderen räumlichen 
Merkmale, Form und Ausdehnung wegläfst lim Sinne der iso- 
lierenden Abstraktion) oder unbestimmt läfst (im Sinne der zu- 
sammenfassenden Abstraktion).^ So entsteht einerseits die Vor^ 
stelltmg „Bot^ und andererseits die Vorstellung „Rotes^, indem 
wir im ersten Fall Form und Ausdehnung (Würfelform und 
WärfelgrOfse) ganz wegdenken, also die Qualität isolieren 
und im zweiten Fall Form und Ausdehnung nur unbestimmt 
lassen, also viele rote Formen und Ausdehnungen zusammen- 
fassen.^ „Rot" ist kein Allgemeinbegrift', wenigstens nicht 
in demselben Sinn wie „Rotes**. Der Begriff „Rot/* ist allge- 
meiner Anwendung fähig, aber involviert noch keine Allgeraein- 
heit. Erst aus der Erfahrung anderer roter Körper ergibt sich 
diese allgemeine Anwendbarkeit. Die Allgemeinheit der „Ele- 
mentarspezies ^ (um Schuppes Ausdruck zu gebrauchen) ist also 

* Hiugegeu wenig zutrcffeud mit Summen, als welche vielmehr mit 
den Kollaktivbegriffdii m Tergleichen sind. 

' Koch prsiiaer wSxen die Beseichnungen nohne Raom* nnd ZeltUge'* 
statt „Taam- und sdtloe'* und „nach Baum- nnd Zeit läge unbestimmt*' statt 

sianmlich - seitlich unbestimmt". 

* Daher auch das Fehlen von Wortbezeichnungen für diese Stufen. 

* Selbstverständlich Iftfst sie in einem zweiten Verf thrfn in analoger 
Weise, um zu Raumvorstellungen zu gelangen, auch die Qiuilitätsuierknule 
(z. B. rot) weg bezw. läfst sie diese Qualitätsmerkmale mibe^timmt. 

^ Die Qualität soll dabei noch unverändert festgehalten werden, ee 
liandelt eich also noch immer am eine einselne ganx bestimmte Botnttaace. 
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nicht unmittelbar gegeben, eine Induktion nicht überflüssig, son- 
dern unerläfslich. Die Allgemeinbegriffe, mit anderen 
Worten, sind nicht, wie RrHUPPK a 1 i e n t h a 1 1) e n vor- 
auszusetzen scheint, unabhängig von der Induk- 
tion schon in der einzelnen öin neserf ahr ung ge- 
geben, sondern erst das Ergebnis vieler Sinnes- 
erfahrungen. Man kann Schuppe eventuell zugeben, dafs 
für die Abstraktion „Bjot" ein einmaliges Sehen eines roten 
Würfels genügt, aber diese Abstraktion «Rot** entbehrt, solange 
das Sehen nur einmal stattgefunden hat, der Allgemeinheit. Erst 
mit dem Öfteren Sehen roter Objekte ergibt sich, dafs meine 
Abstraktion „Rot'' einer aUgemeinen Anwendung ffihig ist An 
dieser Tatsache ändert auch der Umstand nichts, dals ich später 
ans Analogiegründen diesen durch isolierende Abstraktion ent- 
standenen Begriffen eine allgemeine Anwendbarkeit auch ohne 
mehrfache Einzelerfahningen zuschreibe. Prinzi{)ieil ist nur 
wesentlich, dafs au sicli mit diesen isolierenden Abstraktionen 
wie Rf>t eine Allgemeinheit niclit verbunden ist. Anders der 
durch /AiSiiiiiiiienfftssende Abstraktion entstandene Begiiil ..Kotes". 
Dieser entstellt — wenn ich wiederum von spateren Aualogio- 
bildungen absehe - - überhauitt nur und erst auf Grund mehr- 
facher ähnlicher Öinnesempfinduugen und ist dank dieser Ent- 
stehung unmittelbar ein AllgemeinbegrifP. — Das Verhalten der 
Sprache ist auch hier interessant. Sprachliche Bezeichnungen 
sind auf dieser Stufe der Begriffsbildung im allgemeinen nur 
für die isolierenden Abstraktionen wie Rot zu finden. Für die 
zusammenfassenden Abstraktionen wie Rotes fehlen sie, weil die 
alsbald zu besprechenden Dingbegriffe im allgemeinen einen' aus- 
leicbenden Ersatz liefern. 

Wenn Schupps sagt: „Dasjenige, was eine spezielle Farbe, 
z. B. Rot, zu dem Speziellen macht» was sie ist, kann ich ab< 
solut nicht denken, ohne das Generische, was die Farbe 
als Gattung ausweise, mitzudenken" (S. 181), so läfst dieser Satz 
mehrfache Deutungen zu. Keinesfalls ist er in dum Sinn richtig, 
dafs icli bei dem Begriff „rot" den Begriff Farbe mitdenken niuls 
oder faktisch stets nnldenke. Der Betriff ..Farbe" entsteht nicht 
aus dem Begriff ^Rot" allein, smi^l- rn aus den Begriffen ,,Kot", 
„Grün" u. s. f. durch Anwendung der zusaniinenfassenden oder 
variierenden Abstraktion. Erst nachträglich also stelle ich Rot 
als ein Glied (eine Variante) dieser Abstraktionsreihe vor und 
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denke also erst nachträglich das Generische, d. h. eben die ganse 
Beihe hinzu.^ Der VollstSndigkeit wegen bemerke ich noch, dab 

streng genommen zwischen die oben besprochene Vorstellung 
Rot im Sinne einer bestimmten Rotnüance und die Allgemeiii- 
Vorstellung Farbe sich noch die Allgeraeinvorstellung niederen 
Grads eines Rots, welche viele bezw. alle Rotnüancen umfafst, 
dazwischenschiebt, und dafs streng genommen die sprachliche Be- 
zeichnung ..Rot" von Anfang an, d, h. schon bei dem Sprechen- 
lernen des Kindes alsbald auf diese niedergradige Aligemein- 
vorstellung ausgedehnt wird. 

Die Dingbegriffe haben mit dieser letztbesprochenen 
Entwicklung prinzipiell nichts za tun. Sie knüpfen yielmehr 
an das zuerst besprochene Stadium der r&umlich und seitUdi 
unbestimmten Individualvorstellungen an. Wir beobachten n&m* 
lieh häufig, dafs eine räumlich zusammenhängende Empfindung 
oder ein räumlich zusammenhängender Empfindungskomplex mit 
der Zeit (also in successiven zeitlichen Lagen) seine sonstigen 
Eigenschaften sämtlich oder einzeln, z. B. Form oder Farbe *, stetig 
verändert. Fasse ich nun alle diese stetigen successiven Varia- 
tionen im Sinn der zusammenfassenden Abstraktion zAisammen, 
so gelange ich zu der Vorstellung des individuellen Dings. Bei 
dieser werden also erstens die zeitlichen T.agen, räumlichen Lagen. 
Formen und (JuHlitiiten innerhalb melir oder weniger bestimmter 
Grenzen^ unbestimmt gelassen, zweitens aber wird aufser einer 
stetigen räumlichen Ausdehnung eine stetige Veränderung der 
einzelnen oder aller Eigenschaften mit der Zeit verlangt. Diese 
letztere Stetigkeit nehmen wir in tausend und aber tausend Fällen 
wahr, in vielen anderen nehmen wir sie hypothetisch an. Nach 
Analogie setzen wir sie schliefslich beinahe bei jedem Empfin* 
dungskomplex, den wir erleben, voraus, und nehmen an, dafs 
es sich um ein Ding handle, welches sich stetig verändert hat 



' Ich erinnere nochmals daran, dafs dieäe Auseiuaiuierbet/.ung zunächst 
nur lür homogene Empfindungen gilt. Ihre Ausdehnung auf zusammen' 
gesetzte Empfindungen bleibt einer anderen Stolle vorbohiUton. 

* Von GrOfse und Anordnung will ich der Kflrae wegen wieder ab> 
flehen. 

* Diese Grensen sind, nebenbei gesagt, ffir einen exakten Dingbegriff 

ebenso notwendig, wie für ein Ix-stimnites Integral; bei extremen Form- 
unrl c^ialitätSTerttndenmgen hören wir auf, von ndemselbea" Ding 
sprechen. 
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und stetig verändern wird. Fast alles wird zura Ding. Im 
populären Dingbegriff ist schlechterdings nicht mehr enthalten.^ 
Alle Gegenüberstellungen des Dings gegen unsere Empfindungen, 
unser Ich u. s. f. sind sekundäre Variationen des natürlichen 
Dingbegriffs. Wir meinen ursprunglich und meinen, sofern 
nicht durch sekundäre Überlegungen (Introjektion etc.) unsere 
Vorstellungen modifiziert worden sind, auch später nur unsere 
Empfindungskompleze and zwar diese im Hinblick auf die oben 
genannten Bedingungen. 

Veigleicbe ich Schuvpss Ansichten über die Entwicklung 
der Dingbegriffo mit dieser meiner Auffassung, so ist yorauszu- 
schicken, dafs Schuppe seine Auffassung im Lauf der Jahre 
etwas modifiziert hat Im „Menschlichen Denken* glaubte 

Schuppe noch , dafs das individuelle Ding als solches erst er- 
kennbar sei, wenn die Begriffe von Arten und Gattungen ent- 
standen sind. In der erkenntnistheoretischen Logik (S. 452 £f.) 
wird eine solche Abhängigkeit der Dingbegriffe von Allgemein- 
begriffen nur in eingeschränktem Umfang noch behauptet (S. 457) 
ScHTPPE legt bei seiner neueren Darstellung gröfseres Gewicht 
auf die Gemeinschaft in Ruhe und Bewegung. Es hegt in der 
Tat auf der Hand, dafs bei der Abgrenzung der Individuen von 
einem Hintergrund dieser Faktor, den ich noch lieber als Kon- 
trast gegen den Hintergrund charakterisieren möchte, oft eine 
erhebliche Bolle spielt Andererseits kann er doch für den 
HingbegriJS nicht maf^bend sein, insofern in zahllosen Fallen, 
s. B. hei Formverfinderungen, die einzelnen Teile eines Dings 
sich in Bezug auf Ruhe sehr ungleichmäfsig verhalten, ohne dafs 
wir den Dingbegriff aufgeben. Schuppe hält auch die Vorstellung 
von Raumtndividuen für eine notwendige „Voraussetzung des 
Dingin dividuums^. Meines Erachtens genügt die oben ange- 
tüliiic stetige räumliche Ausdehnung. Endlich legt 
ScHUPPK das Gewicht mehr auf die GesetzmaXsigkeit der Ver- 
änderungen, während ich die Stetigkeit der Veränderungen für 
wesentlich halte. Ich berufe mich dabei auf die Tatsache, dafs 
das Kind und oft genug auch der Erwachsene von sich ver- 
ändernden Dingen spricht \md Dingbegriffe bildet, ohne die 



* Eäne in einigen Punkten verwandte AnflflMung hat bekanntlich Johk 
Sttabt Mill vertreten. Der Widerlegottgsveraach Störrikos (Diaa. Halle 
m) iat nicht geglackt. 
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Gesetzinäfsigkeit der Veränderungen irgendwie festgestellt zu 
haben oder auch nur an die Gesetzmäfsigkeit der Veränderungen 
zu denken, waiirend die Erwartung das Ding stetig seine 
Form, seine Lage etc. verändern zu sehen allerdings unsere 
Dingvorstellung von Anfang an begleitet. 

Mit der Feststclhmg der psychologischen Entwicklung des 
Dingbegriffs ist die Frage nach der Bedeutung der dem Ding 
sttgescbriebenen Einheit bezw. der Bebacrlichkeit einer ihm etwa 
2U Grunde liegenden „Substans^ noch nicht erledigt. Auf die 
modernen Lösungsversuche dieses HuHEschen Problems werde 
ioh demnftebst bei einer Besprechung der Erkenntnistheorie von 
V. Schubert •SoLDEKN zurückkommen. Die Erörterungen ScHüPns 
über diese Fjrage stehen zu den Haupts&tsen seiner Erkenntnis- 
theorie in keiner näheren Beziehung. 

C. Die Bedeutung der Sinnesorgane und 
zerebralen Sinnesleitungen und -Zentren für die 
Empfindungen. »-Empfindungen. 

Eine wesentliche weitere Di^erenz zwischen der Schuffb* 
sehen Erkenntnistheorie und der meinigen besteht in der er* 
kenntnistheoietischen Auffassung der Bedeutung der sinnes- 
physiologischen Prozesse. Im allgemeinen berflcksichtigt Schuppe 
die für die Erkenntnistheorie entscheidende Fundameutaltatsadie 
der Sinnesphysiologie zu wenig. Diese Fundamentaltatsadie 
IftTst sich kurz folgendermaTsen angeben: Die Beschaffenheit S 
räumliche und zeitliche Lage einer Empfindung ist in mannig- 
facher Weise vom Zustand der Sinnesorgane, Sinnesbahnen und 
Sinneszentren abhängig. Erkenntnistheoretisch exakter ist folgende 
Formulierung: Wenn die Empfindungen unserer Sinnesorgane, 
Sinnesbahnen und Sinneszentren - — die j -Empfindungen — 
sich ändern , so ändern sich auch die (.)bjektempfindmigen. 
Diese Änderungen habe ich als „Rückwirkungen^ bezeichnet 
Wenn ich beispielsweise fühle oder im Spiegel sehe, dafs ein 
Freund meinen rechten Augapfel nach links verschiebt, so ändern 
sich meine Objektempfindungen insofern, als z. B. eine vor mir 
stehende Stange doppelt gesehen wird. Ebenso bedingt jede 

' Unter Beachafieuheit will ich hier Qualität» xaomliche ttnd laitlicba 
ABordnung, Form und Ausdehnung kurs snaammenfaMen. 
* GenitivuB objectivual 
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Verftnderong der Einwirkusg der Objekte auf meine Sinnes- 
\ z. B. das Vorhalten eines grünen Glasee vor mein 
Auge, eine Veränderung vieler Empfindungen. Die älteren Er- 
kenntnistheorien kannten in dieser Beziehung keine Schwierig- 
keiten. Beherrscht von der Introjektion nahmen sie fast aus- 
nahmslos an, dafs die vom Objekt, dem Reiz, verursachten 
Erregungen, in das Gehirn gelangt, in diesem oder auch noch 
jenseits desselben die Empfindungen auslosten; damit wird es 
natürlich überflüssig von Rückwirkungen 7A1 sprechen. Avk.nahu s 
und Snii PPE haben nacii gewiesen, dafs die Introjektionslehre 
unzulässig ist Unal>hängig von beiden bin icli zu demselben 
Ergebnis gekommen. Sowohl Avenartu-; wie auch SrurppE 
haben jedoch versäumt, der oben erwähnten siunesphysiologischen 
Tatsache, deren Bedeutung nunmehr gerade durch die Ver- 
werfung der Introjektion rätselhaft scheint und für die Er- 
kenntnistheorie entscheidend ist, genügend Kücksicht zu tragen. 
Wir fragen, wenn wir die Empfindungen nicht mehr in das 
Gehirn, sondern an den Ort der sog. Objekte verlegen, billiger- 
weise: wie kommt es, dafs die Empfindungen ihrer Beschaffen- 
heit nach allenthalben von dem Gehimzustand, von der Mög- 
lichkeit und von der Art und Weise der Einwirkung auf das 
Gehirn abhftngig sind? Im Santoninrausch erscheinen helle 
Flächen grüngelblich, bei geschlossenen Augen verschwinden 
die Gesichtsempfindungen, bei einem Aufsetzen einer blauen 
Brille werden alle Gesichtsempfinduiigen bläulicli u. s. f. Wie 
erklären sich diese eigentümlichen „Rückwirkungen" unseres 
Gehirns? Wie kommen gar Halluzinationen zu stände, welche 
wie die normalen Emptindungen an einem bestimmten Ort auf- 
treten und offenbar oft ausschUerslich auf krankhaften Prozessen 
unseres Gehirns beruhen? 

Schuppe hat in seinem Hauptwerk alle diese Fragen nur 
sehr flüchtig berührt (vgl z, B. auch S. ()r>5ff . Etwas mehr 
nähert er sich ihnen in Feiner jüngsten im Jahre 1902 er* 
schienenen Schrift ,,Der Zusammenhang von Xjeib und Seele**.* 

' Die exaktere erkennteiatheoretiache Fonnalierang ergibt sich auch 

hier ohne weiteres. 

' Diei«ell)e ixt mir erst zur Kenntni« ijekomnien, als <1iVh Alanuskript 
bereits im Weaentiichen abgeMchloH.sen war. Sie er.Mchieii mir jedoch 
wichtig genug, um einzelne Erürteruageu über die in ihr niedergelegten 
Erörterungen nachträglich in das Manuskript einanachieben. 
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S. 44 spricht er ausdrücklich von der oben crw&hnten Schwierig- 
keit Es findet, dafs dieselbe ^kaum geringer wird, wenn das 
Gehirn als Empfänger der Einwirkung und Aueüber der Gegen- 
wirkung, welche das Sehen ist, gedacht werden aoU; er will das 
jedoch nicht als wissenschaftliche Erklftrang gelten lassen, 
sondern „viel lieber bekennen, den eigentlichen Hergang der 
Sache nicht su kennen^. Nur „emige Hilfo** ^abt Schupfb 
▼on seinem Standpunkt gewähren zu können. Er setzt zunächst 
auseinander, dafs „das Ich, wenn es in einem Menschenleibe ^ 
oder als ein Menschenleib konkrete f^xistenz haben soll, die 
Fähigkeit, Sichtbares zum Inhalt seines Bewufstseins zu haben, 
d. h. zu sehen, in sich selbst haben mufs". Alles, was oben 
gegen die Aufstellung eines primären Ich gesagt worden ist, ist 
auch ^1 nuber diesem Satz geltend zu machen. Die oben be- 
rührte Schwierigkeit löst er überdies nicht im geringsten. 
Schuppe selbst fühlt dies. Es V>leibt noch zu erklären, „welchen 
Anteil die Sinnesorgane und die Vorgänge in ihnen an dem 
G^samtresultat haben, dals jedes Ich von allem sinnlich Wahr- 
nehmbaren gerade immer dieses oder jenes zum Inhalt seines 
Bewufstseins gewinnt oder wahrnimmt", und „ohne eine be- 
stimmte Behauptung zu wagen, will er doch folgenden Gedanken 
der Beachtung empföhlen**: da nach Schuppe sich das Ich „als 
raumerfüllendes, einen Platz im Raum einnehmendes findet, und 
da es selbst, dieses diesen Ort einnehmende Ich die sichtbare 
Welt zu seinem Bewufstseiosmhalt haben soll, so mufe die sicht- 
bare Welt sich auch in Beziehung auf diesen Ort, den das 
Ich einnimmt, ordnen und zwar in Beziehung auf einen ganz 
beatimmten Punkt in diesem Orte, das Auge*'. Darin kann ich 
nun allerdings keine Losung, auch keine annähernde, des Rftts» Is 
hnden. Es bleibt doch die Tatsache bestehen, dafs unsere 
Sinnesapparate inkl. Gehirn nicht nur der Ordnung der Eindrücke 
dienen, sondern vor allem ihre Qualität bestimmen. Letzere 
ist sogar in viel höherem Mafs von unseren Sinnesorganen 
abhängig als erstere. Schuppe selbst erkennt denn auch sofort 
an, dafs er dem Auge Ldchtempfindlichkeit zuerkennen mufs und 



* Damit haugt auch die Lehre Schtjppks ziisamnien, (iais (las konkrete 
Ich „das sich als »eineu Leib witjeende Ich iat. Vgl. auch Katurl. Welt- 
ans. (llj, S. 10: „unmittelbar findet sich das Ich ein Stftck Raum erfüllend". 
8cH. ttberneht hier die Bolle der Orgsa* and Bewegongsempfinduagen. 



Digitized by Google 



JSHketmMiftikeoreNfcslke ÄUKinandenetzungen. 



III 



daTs damit die ganze Schwierigkeit wiederkehrt, und meinea 
Erachtens behauptet er daher mit Unrecht unmittelbar danach 
doch, dafo sein LOsungsversuch die philosophische Schwierigkeit 
der ilrklarung der Leistungen der Sinnesapparate erheblich ge- 
mindert habe. Sie ist dieselbe geblieben und bleibt bestehen, 
solange man sich nicht auf den Boden der 1898 von mir ent- 
wickelten Sätze stellt. Danach ergibt die Analyse der Welt, 
i] h. unserer Empfindungen zwei Gesetzlichkeiten, die eine ent- 
spriclit den Kausaigesetzen der Naturwissenschaft, die andere 
habe ich als das Parallel- oder Rückwirkun^Tsgesetz bezeichnet. 
Populär ausgedrückt, gibt letzteres an, welcher psychischer Prozefs 
jeder Himerregimg des Individuums und daher auch — ceteris 
paribus — einem bestimmten Reiz entspricht Das Gesetz der 
spezifischen Energie ist ein Spezialfall dieser Parallelgesetzlich- 
keit Jede einzelne Erscheinung (Empfindung) ist die Resul- 
tante beider Gesetzlichkeiten.^ Durch Elimination der indivi- 
duellen Bfickwirknngen gelange ich zu den j^Reduktionsbestand- 
tenen** der Kmpfindtmgen oder versuche ich wenigstens zu 
solchen Redaktionsbestandteilen zu gelangen. Ich glaube, dafs 
diese AnfEassung, deren einzelne Darlegung und Begründung ich 
in meiner Erkenntnistheorie nachzulesen bitten mu&i im Gegen- 
satz zur ScHUWEschen den Tatsachen der Hirn- und Sinnesphysio- 
logie wirkUch Rechnung trägt und die nach \'erwerUing der 
hitrojektion sich ergebende erkenntnibtheoretische Schwierigkeit 
bezüglich des Einflusses unserer Sinnesapparate (einschliefslicli des 
Gehirns) auf die Empfin<lungen wirklich beseitigt, t'reiiich eine 
„Erklärung"* darf man für diese Rückwirkungen, eine ..Be- 
gründung" für das einzelne Rückwirkungsgesetz nicht ver- 
langen. Eine solche Erklärung und Begründung können 
wir jedoch auch für die naturwissenschaftlichen Kausalgesetze 
nicht geben. Wir können nicht erklären, weshalb Attraktious- 
eischeinungen existieren, und nicht begründen, warum für diese 
Attraktionserscheinungen gerade diese und keine anderen Gesetze 



' Die Untmdiiede beider Gesetilidikeiten habe ich hier nicht noch- 
mjüs AiutiiieiidenitmtMn. Idi hebe nur nochmals hervor, daüs die Zeit 

ab unabhängige VaTfable nur bei der Kausalgesetzlicbkeit eine Rolle spielt; 
nur die Kausalvorgänge laufen in der Zeit ab, mit der bestimmten Rinden- 
err^gnne ipt hingegen gleichzeitig die parallele psychische Qualität im 
Sinne der Kdckwirkungcn gegeben. Von „Wirkungen'' im gewdimlichen 
Sinne iat also bei letzteren nicht die Rede. 
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gelten. Schon das erste Gesetz der Mechanik, den Lehrsatz todi 
ParflUelogramm der Krftfte, miSuisen wir als eine Tatsache hin- 
nehmen. Nicht einmal im einfachsten Fall zweier gleicher, 
z. B. rechtwirklich zueinander auf einen Punkt wirkender Ezifte 
können wir erklftren oder beweisen, dafs die Resultante den 
rechten Winkel halbiert und nicht etwa gerade in entgegen- 
gesetzter Richtung yerlAuft, d. h. den überstumpfen Winkel 
(von 270®) halbiert. Ebensowenig dürfen wir Erklärungen und 
Beweise für die Rückwirkungen und ihre Gesetze verlangen. 
Auch hier können wir nur Tatsachen konstatieren und die Tat- 
sachen zu Gesetzen zusammenfassen. Ich glaube also, dafs die 
erkenutnistheoretisclie Bedeutung unserer Sinnesapparate richtiger 
in meiner Erkenntnistheorie dargelegt ist. 

Damit hängt noch eine andere Schwierigkeit zusammen, 
welche auch ScatnpPE nicht entgangen ist. Wenn wir auf die 
Introjektion yerzichten und als das Wirkliche die Summe der 
Empfindungen betrachten, so erhebt sich die IVage: was wiid 
aus dem Baum, wenn ich ihm den Rt&cken drehe und — wie 
wir etwa noch hinzufügen können — auch kein anderes lebendes 
Wesen ihn gerade sieht? Schuppe meinte dafs „die absolut zn- 
yerlässige Gesetzlichkeit, dafs ich und jeder andere, die nötigen 
Bedingungen vorausgesetzt, z. B. die der Anwesenheit an be- 
stimmtem Orte , eine Wahrnehmung bestimmter Art machen 
^vird, nicht nur ein Beweis für die Existenz dieses Wahrnehm- 
baren, sondern gleichbedeutend mit seiner Existenz 
ist, a n c 1 1 ^^' e n n gerade niemand diese Wahrnehmung 
maclit.' Daher betont er auch, dafs „der Begriff des wirk Heben 
Seins nicht in der blofsen Empfindung aufgeht, sondern die 
absolute Gesetzlichkeit einschliefst, nach welcher je nach Um- 
standen unfl Bedingungen bestimmte Emphndungsinhalte bewuist 
werden^. Diesen Sätzen gegenüber mufs man vor allem fragen, 
welche absolute Gesetzlichkeit Schuppe meint Die naturwisseih 
schaftUchen Kausalgesetze genügen nicht Die Rückwirkungs- 
gesetze meiner Erkenntnistheorie sind ganz unerläfslich. Die 
Erscheinungen (Empfindungen) lassen eine (Gesetzlichkeit über- 
haupt nicht erkennen, beyor die Zerlegung in die Kaosal- 
gesetzUchkeit und die Parallelgesetzlichkeit erfolgt ist F8r 



* Grundrifs S. 30. Die Sperrung detj Druckes in den letaiten Worten 
habe ich hinzugefügt. 
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ScauPFE gebt der Begriff des existierenden Unwabrgenommeneii 
in dem Begriff dessen auf, was seinem Begriffe nach Wahrnehm- 
bares ist, s. B. Botes, Bundes» Hier kliugt wieder die oben bereits 
bestrittene Lehre von der Bealitftt des Allgemeinen oder Gattungs- 
m&fsigen hinein, und, auch hiervon abgesehen, ist nicht verständlich, 
mit welchem Recht das seinem Begriff nach Wahrnehmbare als 
existierend bezeichnen kann. Die Notwendigkeit des Eintretens 
bei tatsächlicher Anwesenheit bestuniiiter Bedingungen kann man 
eventuell mit Schuppe dem Sein gleichsetzen, jedoch die Notwendig- 
k :t des Eintretens bei möglichem Erfülltsein bestimmter Be- 
dingungen ist von dem Sein absolut zu trennen. Von zahllosen 
Objekten ist es sehr fraglich, ob sie z. B. jemals gesehen werden. 
Darf ich sie nun deshalb als existierend bezeichnen, weil sie, 
wenn jemand in ihrer Nähe und in einer bestimmten Stellung 
(mit offenen Augen etc.) ihnen gegenüber stände, gesehen 
würden? lifit welchem Recht darf ich die Begriffe der Existenz 
'so über das tatsächlich Gegebene hinaus in das Gebiet des Mög- 
lichen erweitem? Jedenfalls meine Ich noch etwas ganz 
anderes als diese Hogllehkeit oder j,£rwartQng% sie sei auch 
noch so gesetslich und suverlftssig, wenn ich etwas Nicht -Wahr- 
genommenes als existierend beseicbne: ich schreibe ihm auch 
während des Kicht-Wahmehmens irgend etwas sn, was wir 
eben als Existenz bezeichnen. "Ober diese Schwierigkeit kommt 
Schuppe nicht hinweg. Meine f^rkenutnistheorie scheint mir 
auch hier den richtigen Ausweg zu bieten. Dieser zufolge 
ergaben sich bei der Zerlegung der Empfindungen (der Er- 
Fcheinungswelt oder wie man das Unmittelbargegebene sonst 
nennen will) zwei Bestandteile, die Reduktionsbestandteile und 
die r - Komponenten * fParallelkomponenten\ Erstere stellenden 
den naturwissenschaftlichen Kausalgesetzen gehorchenden Teil der 
Empfindnogeii 1 t ztere den von den Parallelgesetzen (Gesetzen der 
spezifischen Energie) beherrschten Teil der Empfindungen dar. 
Die ersterenhören infolge der Reduktionen nicht auf psychisch oder, 
wss hiervon nicht verschieden ist, bewufst * zu sein, nur die indi- 

' Beiläufig gesagt, erinnern dieseibea »n die ITpAdhis der VedAntalehre. 

* Mit dem Wort bewufst kann man entweder einfach alle tatsächlich 
gegebenen psychischen Prozesso bc7:eichnen und dies ist der übliche 
äprachgebraucb, oder man kann als bewufst diejeuigeu psychischen Pro- 
sesse bezeichnen, deren Abliiuf ausdrücklich und tatsächlich mit der Vor- 
«tellang der Beziehung auf mein Ich verbunden ist. Von dem letzteren 
Zdtielirlft fOi pQ-cboloRi« 8 
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vidaelle Rückwirkung des individuellen Gehirns ist eliminiert 
Wir gelangen also sur Vorstellung^ einer Existenz, für welche 
die v-Komponenten ausgeschaltet sind. Pas Psychische ist 
hei diesemBegriff der Existenz nicht preisgegeben, 
nur die Individualrückwirkung. Wir haben nicht das 
geringste Recht, etwa für letztere auBsehliefelich das Attribut 
„psychisch** zu reservieren und für die ReduktionsbestandteOe 
(die ^reduzierten Empfindungen") eine andere ganz inhaltlose 
Form der Existenz i Materie etc.) zu ersinnen. Wenn ich - die 
Augen schliefse und damit z. B. die RückwirkungcD in Bezug 
auf ein bestimmteB Sehobjekt zu Null werden, so verschwindet 
die individuelle Gesichtsempfiudung, aber nicht ihr Reduktions- 
bestandteil. Es ist eine der in der Paralielgesetzlichkeit ent- 
haltenen Tatsachen, dafs der Rückwirkung Null oder, auf die 
Hirnrinde bezogen, der Erregung Null bezw. einer unter der 
Schwelle bleibenden Erregung oder endlich, auf die Beize be- 
zogen, der Abwesenheit des Reizes oder einem im Sinne des 
WEBERschen Gresetzes unter der Schwelle bleibenden Reiz das 
Verschwinden der Individualempfindung entspricht Ich sehe 
nicht ein, weshalb wir ein solches Gesetz nicht ebensogut als 
Tatsache hinnehmen sollten wie z. B. die Gesetze des Gleich- 
gewichts in der Mechanik. Damit ist die Existenzfrage der 
gerade nicht wahrgenommenen Objekte erledigt Für die Natui^ 
Wissenschaft scheint mir nur dtirch meine Lösung eine volle 
Aktionsfreiheit gesichert zu sein. 



Sinn de» Worts, welcher besser durch die Bezeichnung „Helbstbewufsl'' 
oder „ichbewursf^ wiedergegeben wird, sehe ich hier wie auch la nieiuen 
fmheren Schriften ganz ab. Die Bednktlonsbestandteile sind wshlechthin 
psychisch oder bewufst (im eraten Sinn) oder, wenn man die Elimination 
der Individuellen BOckwirkongen besondere betonen will, „aUgemein* 
bewnist". Letzteres bedeutet also nicht etwa: „im Bewufst* 
■ein eines allgemeinen Ichs oder eines allgemeinen Selbst- 
bewiifstseins gegeben t^ondern bedeutet eben nur schlecht- 
hin, diifs die individuellen Parallelrückwirkungen elimi- 
niert sind. 

^ Ich sage geflissentlich ..zur V o r h t e 1 1 u n g einer Existenz" und nicht 
„zn einer Existenz"" uud bitte dies uieiDom »keptischen Standpunkt (Psycho- 
phya. Erkenntnistheorie S. 97) zugute zu halten. 

* Vgl. meiue Erkenntnistheorie S. 33, 35 u. s. f. Auf Ö. iiö ist auf der 
9. Zeile von oben etfctt 0#< Empfindungen natfirlich ox^ Empfindungen au 
lesen. 
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Aua dem soeben besprochenen Fehler der ScHUPPBschen 
E^kmntEUBtheorie erklärt sich meines Eradhitens auch die Neigni g 

ScHüFPES, die sekundären Qualitäten Lockes nicht zum Subjek- 
tiven, sondern zum „objektiv Wirklichen" zu rechnenJ Der 
Raum ist für Schuppe mit Qualitäten erfüllt (S. 446 und vielfach 
sonst). Die Abhäii^ierkeit der Farbe von der T^airarung im<l Be- 
wegung der Atome soll für div erkeummsihtoretischc l^og^ik 
nicht in Betracht kommen. Alle diese Widersprüche mit den 
physikalischen Tatsachen fallen bei meiner Deutung weg. Bei 
meiner ^Keduktion" fällt nicht nur das weg, was ein individuelles 
Subjekt vom anderen unterscheidet, sondern alles das, was wir 
als spezifische Energien beseiclmen. 

D. Ding an sich ttnd Kausalitätsprinzip. 

Darin, dafs ein Ding an sich ein Unding, d. h. ein ganz 
inhaltloser und noch dazu durch einen falschen ScbluTs gebildeter 
Begriff ist, stimme ich mit Schuppe völlig überein. Speziell 
lassen seine Ausführungen im Gnmdriis (S. 10 ft.) in dieser 
Richtung an Deutlichkeit nichts za wilnschen über. Ich habe 
daher hier nur weniges anzumerken. Zunächst bezüglich der 
Anwendung des sog. Kausalitätsprinzips auf die Erscheinungen 
(Empfindungen) zum Behuf der Konstruktion eines Dings an 
sieh. Bekanntlich hat man schon sehr bald Kant vorgeworfen, 
dafs er bei der Annahme eines Dings an sich von dem 
KansalitätsbegrifF einen unerlaubten transzendenten Gebrauch 
gemacht habe. \'icl wesentHcher scheint mir die fehlerhafte 
doppelte Anwendung' des Kausalitätsprinzips, welche bei 
dieser Konstruktion des Dings an sich unvermeidlich unterläuft. 
Für einen Erscheinimgskomplex h postulieren wir erstens einen 
ihn verursachenden Ersrheinungskomplex a innarlialb der 
Erscheinungsreihe und zweitens ein ihm zu Grunde liegendes, 
d. h., wenn wir das Kausalitätsprinzip zum Beweis des Dings an 
eich gebrauchen, auch wieder ihn verursachendes ,,Ding an sich" 
aufs erhalb der Erscheinungsreihe. Die Allgemeingültigkeit 
des Kausalgesetzes ist nur innerhalb der Erscheinungsreihe nach- 

* Vgl. 2. B, OrandriXiB 8. SB Siebe vach Xonnon des Denkens Nr. 7 8.394. 

' Ich wage nicht bestimmt zu entscheiden, ob Schuppe im Menschl. 
Denken B. 9 anch an diese doppelte Anwendung gedacht und sie schon 
damals verworfen bat 
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gewiesen; damit verbietet sieh geradezu eine zweite An- 
wendung auf irgend ein anderes Gebiet bin, 

DaTs ich endlich dem Kausalitätsgesetz nicht die Apriorittt 
zugestehen kann, welche Schupps ihm namentlich im mensch- 
lichen Denken (S. 130 ft) vindiziert, bedarf nicht der Herror- 
hebung. Ich hoffe auf diese Frage demnftchst bei einer Ans- 
einaiidersetziing mit den MArnschen erkenntnistheoretischen 
Anschauungen ausfülulicli zurückzukommen. 

Schuldig bleibt uns ScHurri- eine erkenntnistheoretische 
Untersuchung der Umformuugsuietiiodeu, welche die Nator- 
wissenschaft an den Erscheinungen ausführt. Darin erbUcke ich 
die Bedeutung monier Reduktionsvorstellungen bezw. Reduktions- 
bestandteile , dufs sie im Sinne der naturwissenschaftlichen 
Beobachtungstataach (nicht im Sinne vieler naturwissenschaft- 
licher Hypothesen über Materie etc.) an Stelle des Dings an sich 
treten. 

£. Die Pluralitat der Ichs.^ 

AvsKABiüs hat das Problem, welches in der Tatsache liegt, 
dafs der eine „Umgebungsbestandteil** (z. B. ein bestimmter 
Baum) seiner Terminologie bei mir und zahlreichen Mitmenschen 
ebensoviele Empfindungen hervorruft, fast ganz übersehen. Blit 

der Verwerfung der Introjektion taucht auch dies Problem aal 
Wenn die Empfindungen nicht „in unserer lluorinde sind", 
sondern, wie Avenakils, Schuppe und ich gfcnieiuschaftlich an- 
nehmen, nur da sind, wo sie im Raum von uns gesehen, gehört, 
gefühlt werden u. s. f., so erhebt sich doch die Frage : wie ver- 
hält sich meine Empfindung eines bestinnnten Baums zu der 
Empfindung, welche mein Mitmensch M an derselben Stelle von 
demselben Baum hat? Um so dringlicher wird diese Frage, als 
unsere beiden Empfindungen je nach unserem Standort nicht 
vollständig übereinstimmen. Schuppe hat zuerst einen wesent- 
lichen Teil dieser Frage gelöst, und hierin erblicke ich — nftchst 
der Beseitigung der Introjektion — seine zweite grofse erkenntnis- 
theoretische Entdeckung. Schon in der erkenntnistheoretischen 
Logik (S. 77 fi.) spricht er den Satz aus, daüs „ein Teil des Be- 

' ScHiTppE braucht meist den Plurnl fii*' Iche", wir man ihn z. B. 
auch bei Fichte tindet. Dem jetzt herrscheudüu bprachgebiauch, welcher 
übrigens auch früher überwog, scheint mir die Form „die Lchtd"* mehr 
zu entsprechen. 
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waTBteeinsmlidlts den Ich — seiner und ihrer Natur nach — 

gemeinsam ist" (vgl. auch S. 658 und S. üOBff.i. Klarer noch 
ist die Darstellung im Grundrils der Erkenntnistheorie und 
Loffik. Ich kann mir nicht versagen, die Hauptstelle hier wört- 
iich anzuführen fS. 30): „Da nach obiger Lehre (d.h. derjenigen 
SciiL . Kv\ das Ich, welches Inhaber der Wahrnehmungen ist, 
nicht raumlich begrenzt ist, so liegt nicht nur nicht der mindeste 
Grand vor, die natürhche Ansicht, dafs die Iche im Falle über- 
ODfltimmeiider Wahrnehmung wirklich dasselbe numerisch Eine 
wahrnehmen, gewaltsam umzudeuten, sondern es ist auch nicht 
mehr möglich. Der erfüllte Raum, welcher uns bewufst ist, ist 
derselbe eine Baum, und wenn die Ausschnitte desselben und 
die ihn erfüllenden Wahrnehmbaren nach festen Gesetzen in 
den Bewnlktseinsinhalten wechseln resp. irgendwie yoneinander 
abweichen, so ist es absolut nichts Widersprechendes, mchts 
Unmögliches oder auch nur Befremdliches, sondern ganz selbst* 
Terstftndlich, dafs es dasselbe wirklich £me ist, welches bald yon^ 
mehreren zugleich, bald nacheinander wahrgenommen wird, und 
dafs die Unterschiede der Wahnu linuuigen, soweit sie in dieser 
objektiven Wirklichkeit als gesetzlich an bestimmte Bedingungen 
geknüpfte bee^ründet siiifi, dieselbe Existenz des für alle Wahr- 
nehmbaren haben, suwtii sie dies aber nicht sind, auf die 
physische oder psychische Eigenart des Individuums zAirückffihr- 
bar als subjektive Alterationen gelten müssen. Auch im letzteren 
Falle ist, soweit die Wahrnehmungen doch noch übereinstimmen, 
dasselbe wirklich Eine wahrgenommen, und mit ihm Terquickt, 
zu dem Bilde des einen Dinges oder Ereignisses verschmolzen 
ist das Alterierende, Subjektive. Wenn auch die beiden Be* 
standstücke nicht wie Konkreta voneinander abtrennbar sind, 
sondern jenes nur in gewissen Partien zum Teil abstrakter Art 
besteht, so ist es eben die das physische und psychische In* 
dividuum ausntachende Gesetzlichkeit, nach welcher das wirklich 
£tne nicht vollstAndig, sondern mit subjektiven Abänderungen 
dieses Bewufstseins Objekt wird.** 

Mit diesen Sätzen kann ich fast vollständig übereinstimmen. 
Meine Ansicht gestaltet sich nur dadurch viel eniiucher, dafs 
das Gemeinsame der Empfindungen der verschiedenen Individuen 
nichts anderes ist als der Keduktionsbestandteü der Empfindungen, 
d. h. ihre von den individuellen Kückwirkungen befreite Kom- 
ponente. 
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In den weiteren Schlüssen und in den folgenden Entwick- 
lungen geben allerdings nnsere Meinungen wieder weit ausein- 
ander. Schuppe meint, „dab die tiberein* und susammenp 
stimmenden Wahrnehmungen eben auch an dasjenige geknüpft 
und in demjenigen begrOndet sind, was dem individuellen Bewufirt* 
sein gemeinsam ist, das ist das GattungsmäTsige des BewnfeU 
seins überhaupt, welches allen mögUchen spezifischen und 
individuellen Unterschieden (den Bestimmtheiten) als Bedingung 
ihrer Denkbarkeit zu Grunde liegt". !< h kann nicht einsehen, 
weshalb das Gemeinsame der Wahrnehmungen der verschiedenen 
Menschen überhaupt noch einmal an etwas geknüpft oder in 
etwas begründet sein sollte. Und gar nun das „Gattungsraäfsige 
des ßewufstseins überhaupf* ! Gewifs trägt das Gremeinsame der 
Wahrnebmtmgen, der Beduktionsbestandteil der Empfindungen 
insofern einen allgemeineren Charakter, als die individuellen 
y. Komponenten eliminiert worden sind, aber deshalb hat es 
doch mit einem AUgemeinbegrifi im gewöhnlichen Sinn, 
einem Gattungsbegriff nichts zu tun. Em solcher umfiüst euie 
Reihe verschiedener, aber fthnlicher Individuen, deren gemein- 
same Merkmale numerisch nicht identisch sind: die charaktens- 
tische Fühlerform des Maikäfers existiert so oft, als es Maikftfe^ 
Individuen gibt Der Reduktionsbestandteil, das Gemeinsame 
der Empfindungen existiert hingegen nur einmal, es ist das- 
selbe numerisch Eine, wie SrnuppE selbst sagt Es verhält 
sich zu den individuellen Empiindungen nicht wie die Gattung 
zur Art, sondern etwa wie ein Bild zu seinen Erscheinungsweisen 
bei verschiedener Beleuchtung. Es handelt sich nicht um einen 
Gattungsl o;j;rift', soTidern um ein gemeinsames Substrat der Tn- 
dividualemplindungen, dessen Vorstellung durcii unsere ideen- 
assoziation aus den Individualemphndungen abgeleitet worden 
ist, und nur in diesem Sinn um eine AUgemeinvorstellung. ^ 

So wird ee auch verständlich, dafs Schüppb die Grenze 
Ewischen dem gemeinsamen Substrat und den individuellen Zu- 
gaben ganz anders zieht als ich. Wenn ich Schutpb recht ver- 
stehe, ist er geneigt, dem exsteren die sekundftren Qualitäten 
LocKEs, Farbe etc. nicht völlig abzusprechen, während sie nach 



' Man tÄte wohl besser in <ler Logik <lie AUgeuieiubegriffo eines Ge- 
meinsamen, welches in den Individuen numerisch ein und ditsselbe ist, 
als Substratbegriffe besonders absQ8Ch«ideii. 
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meiner AoschauuDg als aolebe ganz den „Rückwirkungen** za- 
InJlen (ygl oben 8. 27). 

Auch die Auffassung der anderen mI<^'' gestaltet sich bei 

Schuppe — vielleicht auch im Zusammenhang mit der soeben 
besprochenen Differenz, namentlich aber im Zusammenhang mit 
der verschiedenen Auffassung des eigenen Ich — abweichend 
Schuppe betont: die Existenz anderer Ichs ist zwar erschlossen, 
aber doch ebenso unzweifelhaft als z. B. gewisse Aussagen über 
die Sterne oder das Erdinnere, welche ebenfalls nicht auf tat- 
sächlicher Wahrnehmung beruhen (S. 77). Ein Transcensus 
scheint ihm mit diesem Schlufs auf andere Ichs nicht verbunden 
(vgl. auch & 699). Da ich schon die Annahme des eigenen 
Ichs, wenn sie etwas anderes bedeuten soll als die Annahme 
eines an mein Grehirn gebundenen Komplexes von Kückwirkungeu, 
als eine unxulftssige Transzendenz erwiesen zu haben glaube» 
80 gilt dies natfirlich anch von dem Analogieschluß auf andere 
solche transzendente Ichs. Nach meiner Auffiu»ung (Psychoph. 
Erkenntnisth. 8. 38) handelt es sich sowohl bei dem eigenen Idi 
irie bei den fremden Ichs um Komplexe individueller Rück- 
wirkungen (1. a S. 40) oder« was auf dasselbe hinausläuft, die 
Summe der „Rückwirkungen" der einzelnen Gehirne (streng 
genommen der Reduktionsbestandteile derselben). Eine spätere 
Ausein: mdt rsetzung mit der Erkenntnistheorie von v. Schl ükkt- 
SoLi»AN wird mir Gelegenheit eeben. die Differenz zwischen 
dieser Anschauung und den verschiedenen Formen des Solipais- 
mos noch näher zu erörtern. 

F. Die Reflexiousprädikate. 

Es ist eines der gröisten Verdienste ScuurPEs, die eigenartige 
Stellung der von ihm sog. Reflexionsprädikate aufgedeckt und 
nsmentlich auch auf ihre erkenntnistheoretische Bedeutung hin- 
gewiesen zu haben. Bei diesen Reflexionsprftdikaten soU es sich 
um eine Frftdikation handeln, f,welche das Prftdikat einem 
anderen der drei von Schuppe abgegrenzten Gebiete entnimmt, 
sls dem das Subjekt angehört** (S. 155). Das als Objekt 
fungierende Ding, auf welches sich die inneren Zustande und 
Tätigkeiten der Seele beziehen, kann auch zmn Subjekt gemacht 
und von ihm ausgesagt werden, was die Tätigkeit der Seele an 
ihm getan hat, z. B. dafs es gesehen, gedacht, geliebt, gewollt 
verde u. s. 1, daiis es existiert u. s. 1 Weitere Ergänzungen zu 
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dieser Lehre von den Reflexionsprädikateii finden sieh im Haapt- 
werk namentlich S. 269, 376, 428, 456, 506, 522 ft, 564, und 
sofaUeTsUch widmet ihnen Schuppe ein besonderes Kapitel S. 622 ff. 
Das erkenntnistheoretische Interesse an diesen KeflexionsprSdi- 
katen liegt klar sa Tage; beziehen sich doch alle die hierh6^ 
gehörigen Urteile direkt oder indirekt gt rade auf dasjenige Ver- 
hältnis, welches für die Erkenntnistheorie ein Hauptproblem ist, 
auf die Beziehung zwischen ,,Ich'" und Objekt. 

8o sehr ich nun das Verdienst Srnri t anerkenne l)ezüglich 
der Hervorhebung dieser ..Reflexionsprädikate", so kann ich doch 
seiner Auffassung derselben m inancheu Punkten nicht bei- 
pflichten. Vor allem glaube ich nicht, dafs die ÖciiüPPEschen 
Beflexionsprädikate, wofern man von der logischen Form absieht 
und iluren psychologischen Inhalt berücksichtigt, getrennt werden 
können von den Prädikationen über das Ich. S( iilppe sagt, dafs 
das Ich in einer besonderen Form der Pradikation sich selbst 
Bilm Objekt macht und yon sich Bestimmungen aussagt, die so 
in ihm als Teil oder Bestandteil erkannt werden können, wie in 
den Objekten ihre Eigenschaften (S. 154), und unterscheidet 
davon noch Prftdikationen, in welchen die Denkarbeit als solche 
zum Gegenstand des BewuTstseins gemacht wird (S. 15ö). Ich 
kann nxm zwischen diesen beiden Prädikationen und den Re- 
flexionsprädikationen keinen inhaltlichen Unterschied finden. 
Inhaltlich kommt es doch auf dasselbe hinaus, ob ich sage: „ich 
sehe eine Kose" und „ich denke eine Rose" oder ob ich sage: 
„eine Rose wird von mir gesehen" und ,.eine Rose wird von 
mir gedacht". Auch in den Prädikationen über m in Ich mufs 
ich ein Objekt, ein spezielles oder im allgemeinen ein Objekt, 
hinzudenken ; F*rädikat und Subjekt liegen schliefslich also doch 
auch auf verschiedenen Gebieten". Bei den Prädikationen über 
mein Ich in der Aktivform (,,ich sehe die Rose*^) wird diese Tat» 
Sache nur dann verschleiert, wenn es sich um allgemeine 
Prädikationen handelt („ich sehe" ohne spezielles Objekt). Dacn 
könnte man glauben, dafs das Sehen noch im Gebiet dee Ichs 
liegt und dafs sonach die ganze Prädikation sich auf einem 
einzigen „Gebiet" im Sinne Schuppes abspielt Jndes ergibt eine 
nähere Überlegung sofort, dafs auch hier das Objekt nicht vtr- 
schwunden, sondern nur verallgemeinert bezw. unbestimmt ge> 
lassen ist* Ein Sehen ohne Sehobjekt ist ein Unding. Gerade, 

' In der Tat kann ich auch sehr gut die entsprechenden allgemeinen 
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wer wie Schuppe mit Recht die Introjektion und Projektion ver- 
wirft, darf nicht zwei Gebiete * unterscheiden und nun das Sehen, 
Denken, Wollen etc. als Verbin dungsstrafse zwischen beiden be- 
handeln. Auch als Abstraktion ist dies nicht zulassig. 

Auch wenn Sctttppk etwa die Ich-Prädikalionen auf Willens-, 
Gefühl- -' und Denkprozesse s. str. einschränken wollte, würde ich 
eine Trennung dieser Ich-Prädikationen im engeren Sinn von 
den „Reflexions Prädikationen" nicht für zulässig halten. Auch 
bei den Ich-Prädikationen str. ist das Hinzudenken eines 
speziellen oder allgemeinen Objekts unerläfslich. 

Meines Erachtens fallen also die Reflexionsprftdikationen 
Schuppes, soweit sie Überhaupt eine besondere Stellung bean- 
sprachen, mit den Ich-Prädikationen zusammen. Beide gemein* 
scbaftlich verdienen jedoch in der Tat psychologisch und er- 
kenntnistheoretisch die gröfste Beachtung. Es frägt sich nämlich, 
ob wir nun wirklich mit diesen Reflexionsprädikaten im weiteren 
Sinn — unter diesem Namen möchte ich die ScHUPPEschen 
Reflexionsprädikate s. str. und die Ich-Prädikate zusaniuienfassen 
— neue Inhalte denken oder ob es sich ura bequeme ver- 
allGremeinernde Zusammenfassungen häulig vorkommender psycho- 
logischer SituHtionen („Sehen" etc.) durch die Sprache handelt. 
Tel) entscheide mich durchaus für die letztere Alternative und 
verweise auf die Beweisführung iu meiner ])hysi()logischen 
Psychologie (6. Aufl., S. 148). Ich will hier nur hinzufügen, dafs 
s. 6. auch SiGWAfiT ^ die Schwierigkeit dieser Reflezionsprädikate 
im weiteren Sinn nicht entgangen ist und dafs er, um die Existenz 
solcher Reflexionspräparate zu retten, sich genötigt sieht, z. B. 
fOr alles Sehen ^eine gleichartige sich als solche auf unmittel- 
bare Weise ankündigende Erregung des Subjekts anzunehmen, 
die unmittelbar als Terschieden yon der Erregung ati^efafst 
wird, welche allem Hören gemeinsam ist^. Es liegt auf der 
Hand, dafs dies „sich auf unmittelbare Weise Ankündigen** das 
Problem nicht im geringsten lOst Nach meiner Auffassung ist 
das Problem falsch gestellt. Wir kommen über die Allgemein- 

BeflexionapffSditete bilden: „etwaa wird gesehen** oder «ee wird ge* 

* Daher halte ich auch den von 6chufpx yielfach gebrauchten Ver- 
^eich (Ich- Mittelpunkt und Peripherie der Objekte) nicht fOr Kveckmttfsig. 

« Vgl. S. 5-2ß u. 62:3 «f. 

• LogiJc. 2. Aufl., 2. Bd., S. mu. im 
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Vorstellungen Farbe, Licht etc. auf optiflohem Gebiet nicht hinaus, 
im Reflexionsprädikat „Sehen" wird uns dies nur Torgetftosclit 
Wenn ich das Urteil fülle : „die Boee wird von mir gesehen", so 
stelle ich mir nicht etwa ein ,,Sehen** vor, sondern ich assozüete 
mit der €lesichtsTorstelliing bezw. Gesichtsempfindung Rose die 
Vorstellungen meines Auges, meines Gehirns, meines Körpers, 
meiner Persönlichkeit im allgemeinen (meines „sekundären Ich**) 
und kausale Beziehungsvorstellungen zwischen der ersteren und 
den letzteren. Wenn ich ^Hören"' und ,.Sehen" und Vorstellen*' 
und „Urteilen" und ^Fühlen" unterscheide, so meine ich damit 
doch nichts anderes als die undefinierharen Verschiedenheiten, 
welche zwischen den Gesichtsvorstellungen ini nllgcmeiueu, Ge- 
hörsvorstüUungen im allgemeinen, P^rinnerun^-lüdorn im all- 
gemeinen etc. bestehen. Von den zugehörigen psychischen 
Prozessen als solchen habe ich keine Vorstellung, kann also über 
sie auch keine Urteile bilden. Die geläufigen Sätze der Sprache: 
ich sehe, fühle, freue mich etc. drücken denn in der Tat auch 
nichts anderes als einen speziellen oder allgemeinen Tatbestand 
Yon Empfindungen und Vorstellungen aus und ihre Beziehung 
zum Körper und zum sekundären Ich. Eine Vorstellung dee 
psychischen Prozesses wollen wir damit gar nicht geben. 
Höchstens können wir dabei noch einen unbestimmten und un- 
bestimmbaren Vergleich mit körperlichen Prozessen im Auge 
haben. Schuppe hat in so ausgezeichneter Weise dargelegt (S. 152), 
dafs der Satz „die Rose ist rot" psychologisch ganz anders zu 
analysieren ist, als es die gewöhnliche Lugik, irregeleitet vom 
sprachhchen Ausdruck getan hat; sollten nicht auch Urteile wie 
,,die Rose wird von mir gesehen" bei der psychologischen 
Analyse eine ganz, andere und zwar die oben von mir gegebene 
Zusammensetzung zeigen? Ein solches Ergebnis würde mit der 
Verwerfung des ScHUf i'Eschen Ichs natürlich in bestem Einklang 
stehen. 

Im Grundrifs der Erkenntnistheorie und Logik findet sich 
S. 164 ff. eine eingehende Behandlung der Heilexionsprädikfitr. 
Wenn ich Schuppe recht verstehe, ist hier der Begrift' des Ke- 
flexionsprttdikats wesentlich modifiziert Hier äulisert Sch. z. B. 
„Die Urteile: die Rose ist rot, sie blüht, ist eine Blume, ziert den 
Garten desgleichen stellen direkt die BegrifGainhalte des Subjekts 
und des Prädikates als das eine Ganze vor Augen; fragen wir 
nach dem Verhältnis zwischen Subjekt und Ptädikat und er- 
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kennen, dafB dieses Ganze nicht blofe in einem augenblicklichen 
iftumlichen Nebeneinander besteht, sondern in dem Zusammen- 
gehören, einem Verursachen und rielfilltigen Bedingen, sich 
gegenseitig notwendig resp. möglich sein, so ist, wenn diese 

Auskunft der logischen JReflcxu n in den obigen Worten aus- 
gedrückt zum Prädikat gemacht wird, dieses ein Reflexions- 
prädikat". Ich halte diese neue Definition niclit für unmittelbar 
identisch mit derjeniL';rn der „Erkenntnistheoretischen Logik". 
Die ,.Tätigkeit der Su U von welcher in letzterer die Rede 
war, Scheinthier zurückzutreten und die mehr als räumliche 
Beziehung in den Vordergrund zu treten. Ich will nicht be- 
streiten, daüs eine Verbindung der beiden Definitionen eventuell 
herzustellen ist, und hoflte, dafs ScHurPE sich noch entachliefseu 
wird, seine Lehre von den Reflexionsprftdikaten nochmals in 
einer übereinstimmenden, definitiven Form abzuhandeln. Vor- 
I&ufig sind wir auf seine jetsigen Darstellungen angewiesen. Bei 
diesen ist mir unverständlich, inwiefern z. B. ,,Die Rose wird 
gesehen** ein Reflexionsprftdikat involvieren soll, wahrend das 
Urteil: „die Rose ist rot** ein solches nicht enthalten soll. „Die 
Rose ist rot" kann schlierslich doch auch nur bedeuten „die 
Rose wird rot gesehen*', das Urteil „die Rose ist rot" unter- 
scheidet sich niiialüicli sonach nur dadurch von dem Urteil „die 
Rose wird gesehen'', dafs erstens das Prädikat qualitativ spezieller 
ist ^.rot bezw. rot gesehen" statt „gesehen"), zweitens aber dies 
gelbe Prädikat zeitlich allgemeiner ist, d. h. weniger deutlich auf 
ein gegenwärtiges Gesehenwerden hinweist. Natürlich sind 
dies auch Difi'erenzen, aber diese Differenzen scheinen mir er- 
kenntnistheoretisch von untergeordneter Bedeutung und nament- 
lich nicht von der ihnen durch Schupps zugeschriebenen Be- 
deutung zu sein. 

Man könnte im Hinblick auf die soeben hervorgehobene 
Verschiedenheit der Darstellung geradezu zweifeln, ob Schcppb 
vom Standpunkt des Grundrisses (1894) noch das Urteil: die 
Rose wird gesehen, uneingeschränkt als Reflexionsprädikation 
gelteit lassen würde. In der Erkenntnistheoretischen Logik schien 
das Wesenilii^e der Reflexionsprädikationen die Aussage einer 
Tätigkeit der Seele zu sein, und als solche Seelentätigkeit schien 
z. B. auch die e i n 1 a c h - r ä u m 1 i c h e W a h r n e h ni u n g '/u 
genügen. Im Grundrifs scheint Scuuppe die Aussage einer durch 
unsere Seelentätigkeit und zwar speziell durch logische Re- 
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f lexion herauBfindbaren' mehr als r&umlichen Beziehung 
far die Beflexionsprädikationen zu verlangen. 

Gerade, weil ich auch anderweitig gehört habe, dafs die 
ScHUPPceche Lehre von den Reflexionsprftdikaten, 80 wie sie vor- 
liegt, unklar und widerspruchsvoll ist oder wenigstens scheint, 
wollte ich diesen Zweifeiu im vorstehenden kui/: Ausdruck geben. 
Ein näheres Eingehen wird sich erst dann empfehlen, wenn über 
die eigentliche Meinung Schi-ppes kein Zweifel mehr besteht 

G. Die kategoriaie Beziehungeyoratellung 
der Verschiedenheit Die erste Verarbeitung des 
erkenntnistheoretischen Fundamentalbestand s. 
Oben wurde bereits in ablehnendem Sinne die erkenntnis? 

theoretische Bewertung der Allgemeinbegriffe bei Schüppe be- 
sprochen. Aber auch wenn man von dieser absieht, bleibt eine 
nicht unwesentliche Differenz zwischen der ScHUPPEschen und 
meiner Darstelking der ersten Verarbeitung des erkenntnis- 
theoretisehen Fundamentalbesiaii ls, eine Differenz, welche wohl 
zum guten Teil mit der logischen Tendenz und Grundlage der 
ScHUPPKschen Erkenntnistheorie zusammenhängt. ^ 

Schon im „Menschlichen Denken" spricht ÖcjiLirE davon, 
dals durch eine besondere Tat („erste Bewegung' ) die „noch 
nicht zum Gedanken erhobene Nervenaffektion oder Empfin* 
dung erst in das Bewufstsein gehoben werde und zum „Ge> 
danken" * werde. Mit Ulbici erblickt er in diesem Vorgang ein 
„Werk des Identitätsprinzips", aber — abweichend von Uiaici — 
nimmt er an, dafs das Identitfttsprinzip, welches sp&ter in allen 
unseren Urteilen wirksam ist, hier schon unbewuiÜBt, gewisser- 
mafsen „vorhistorisch^ als wirksam vorau^esetzt werden mufs. 
„Eigentlich^, sagt er selbst ^ „dürfen wir uns jenen Vorgang 
nicht wie ein gewöhnliches Urteü vorstellen, in welchem ein 
Prädikat mit einem Subjekte verbunden wird, sondern als eine 
Vereinigung des geistigen Elementes mit dem sinnliehen, hervor- 
gebracht durch jene geheimnisvolle Kraft, welche eben jenes 

' Auch der Eiaflufs Uuucis dürfte beteiligt sein. Vgl Das m^nschi. 

Denkeu S. 46. 

* Dabei ist zn beachten, dab Schüppb atetä geneigt ist, das Wort 
aDeoken'^ im Sinne von „im Bewniktsein haben** so gebranehen. Das Be* 
wnfstsein ist ihm stets lebendige Thatigkeit, wlihrend ich eo nur als 

eine allgemeine Eigenschaft der psychischen Proaease kenne (vgl. s. B* 

aoch Natürl. Weltaneicht S.Off.). 

> Das menschliche Denkeu S. 49. 
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geistige Element, das Denken selbst Ist« ohne welches weitere 
Verwendung und Verbindung munOglioh ist, das nicht nur den 
sistsn Sinnenreiz zum Gedachten und zum Wort macht, sondern 
aaeh alle weitere Verbindung von Gedanken und Worten zu 

Urteilen und Schlüssen bewirkt Als Fixieren, Bestimrat- 

uiid Festmachen des aufgenommenen Eindrucks, Aufuehuien des 
Eindrucks in seiner positiven Bestiinnuheit, Aneignen, Auf- 
nehmen der Ilirnatfektionen * ins Bewufstsein, kann man nach 
ScHri'pE die.^* II oi ^i» u Prozels auch bezeichnen. Da^ 'iLimtliehe 
Unterscheiden und Wiedererkennen i Identitiziereuj ist nach 
6cuuiT£ nur sekundär, ist, wie er sich ausdrückt, „nur die sicht- 
bare notwendige Folge jener Tat", 

Wenn ich recht sehe, ist Schupps dieser Lehre auch in der 
£rkenntnistheoretischen Logik im wesentlichen treu geblieben« 
8. 145 heifst es: ^W\r können uns der Erkenntnis nicht ver- 
schlietsen, da& in diesem einfachsten BewuTstseinsinhaltf der 
sich uns als unzerlegbares Ganzes präsentiert, auch ein Anteil 
isfc, der dem Denken als solchem zukommt, zwar nicht dem 
Denken im engeren und eigentlichen, doch aber dem im weiteren 
Sinne, und dafs er ein geistiges Eigentum ist, etwas im weiteren 
Sinne doch jedenfalls allem geistigen Greschehen Gleichartiges, 
insoweit schon, um überhaupt in ihm erscheinen und als Be- 
standteil verwendet werden zu können. Dafs die vorauszusetzende 
Denkarbeit passend mit dem Namen des Identitätsprinzipes be- 
zeiclmet wenlen kann, glaube ich im „Menschlichen Denken" 
erwiesen zu liabeu, weil wir \ins diesen Vorirnug nicht anders 
denken können als das Aufnehmen des Kuidruckes in seiner 
positiven Bestimmtheit, zugleich natürlich mit dem Ausschlufs 
von allem anderen, worin allein seine Denkbarkeit und seine Ver* 
wendbarkeit im Denken besteht." 

Im Grundriüs iS. 39) weicht die Darstellung inFoiern etwas 
ab, als Schopps bestimmter erklSrt, dafs man das Fixieren und 
Aufnehmen nicht als eine subjektive Tätigkeit denken dürfe, 
sondern nur als das Bewufstsein yon dieser positiven Bestimmt- 
heit, durch welche eben erst Unterscheidbarkeit von anderem 
mOgÜch ist Ausdrücklich fügt er bei: „Die psychologische 
Voraussetzung des nötigen Erinnerungsbildes sowie die psycho- 
logische Seite des Wiedererkennens gehen uns hier nichts an. 

' I*emgegenflb<?r bitte irh zu bedpnken, uiisdieKo ,. liirnaffektioneD" 
doch auch nur als bewufste £iuptiudungen gegeben sind. 
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Das Wiedererkennen oder Inebewofstsemtreten der Identitftt 
findet £reiHoh mit der ins BewuTstsein tretenden' positiven Be- 
stimmtheit zugleich statt, aber der Begriff desselben und der 
dieses Bestimmten sind doch zu unterscheiden.^ 

Es versteht sich von selbst, dafe an dieser Frage der 
ersten Verarbeitung der gegebenen Empfindungen 
sowohl die Psychologie als auch die Erkenntnis! hoone cm ganz 
weseiitiiches Interesse hat Ich will deshalb im folgenden auf 
die ScHUPPEBche Antwort noch etwas ausführlicher eingehen. 

Zunächst mufs ich im geraden Gegensatz zu Schupfe be- 
haupten , • ] !i 1 < in erster Linie eine psychologische und 
psychophysiologische quaestio facti vorliegt Wir haben 
einfach empirisch festzustellen: Was geschieht tatsächlich? 
Meine Antwort lautet so: Alle unsere Empfindungen sind als 
solche bewufst. Unbewufste Empfindimgen sind erst durch 
ungenügend begründete Hypothesen eingeschmuggelt worden. 
Die Empfindung weckt durch Assoziation ein Erinnerungsbild 
einer gleichen oder mehr oder weniger ähnlichen Empfindtmg. 
Diesen Ähnllchkeitsassoziationen, welche man sich natdrlich 
nicht als disparaten, d. h. springenden Prozeis, sondern ebenso 
wie den zu Grunde liegenden materiellen Vorgang als kontinuier^ 
lieh im Sinne einer „Verschmelzung" oder partiellen Koinzidenz 
▼orzustellen hat, entspricht das Wiedererkennen im Sinne der 
sog. Bekanntheitsqualität. Nur zuweilen schliefst sich daran 
weiter ein Wiedererkennungsurteil, d. h. das Urteil: dieser Gegen- 
stand ist derselbe, den ich früher schon gesehen etc. habe. 

Woher weifs Sem rri-:, dafs „eine noch niclit zum Gedanken 
( rli( bcne Nervenaft'ektion oder Empfindung'' existiert? Und vor 
allem, was fügt SrnuppES „Auffassen des Eindrucks in seiner 
positiTen Bestimmtheit", welches Schuppe vom Wiedererkennen 
trennen will, zu der Empfindung hinzu? Die Empfindung ist 
doch als solche rjualitativ bestimmt und positiv und bewufst 
Was soll noch dies Auffassen? Ich kann mir nicht anders 
denken, als dafs Schuppe hier durch den Einflufs * des Kant- 
sehen Apprehensionsbegriffes und dieser oder jener Variante des 
Apperzeptionsbegriffs von der durch seine eigenen erkenntnis- 
theoretischen Sätze gewiesenen Bahn abgedrüngt worden ist 
Der Begriff „dasselbe** jond „der Begriff dieses Bestimmten*' sind 
gewifs zu unterscheiden, aber nicht, wie Schuppe will, durch das 

> Vgl. auch B. 36« Anm. 1. 
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AufEassen des Emdracks in seiner positiven Bestimmtheit, son- 
dern dadurch, dafs der Begriff „dasselbe'' ein Wiederarkennungs< 
urteil (Wiedererkennen in Urteilsform) involviert, während der 

„Begriff dieses Bestimmten" nichts anderes ist als das von jeder 
Empfindung zAirückbleibeiule Erinnerungsbild. Ich betrachte das 
„Auffassen"' als einen durch nichts belegten, hypothetischen Akt, 
der, üsie so viele andere hypothetische Seelentätigkeiten, nichts 
erklärt und nichts zu erklären hat. 

Damit ist auch das Identitätsprinzip der etwas mystischen 
Rolle entkleidet, welche es nach Schi i pe bei allen Bewui'stseins- 
vorgängen spielen ^oll. Bei der bewufsten Empfindung als 
solcher hat es überhaupt nichts zu tun und ist vielmehr nichts 
anderes als eine der wichtigsten Beziehungsvorstellungen, 
welche nicht nur bei dem Wiedererkennen, sondern auch bei 
dem Aufbau unserer zusammengesetzten Vorstellungen und 
unserer Urteile als Hauptfaktor wksam ist und die Verarbeitung 
des erkentnnistheoretiseben Fundamentalbestandes zusammen mit 
der KausalitfttsvoTstellung und der von mir hinzugefügten Rück> 
wirknngsvorstellung vollständig beherrscht Insofern habe ich 
sie als Kategorialvorstellung bezeichnet. Man darf jedoch nicht 
vergessen, dafs der Name Identitätsprinzip sehr unglücklich ge- 
wählt ist. Es handelt sich erstens nicht um ein Prinzip, sondern 
um eine Beziehungs Vorstellung, und zweitens ist die Identität 
ein relativ seltener Spezialfall. Verschiedenheit und Ähnlichkeit, 
Veränderung und Ähnlichbleiben smd die Hauptfälle, weiche 
das Prinzip umfafst (vgl. meine Erkenntnislh. S. 7 ff.). 

Dabei verkenne ich durchaus nicht, dafs das Wiedererkennen 
selbst erketmtnistheoretisch noch grofse Schwierigkeiten darbietet 
Die Beziehung des Erinnerungsbildes auf die Grundempfindung 
und die Identifikation beider im Wiedererkennen bleibt ein Pro^ 
blem, zu dessen Lösung ich nur auf die tatsächliche Überein- 
stimmung der an die Grundempfindung und der an das Er- 
innerungsbild assoziierten Vorstellungen hinweisen kann; aber 
das Pkoblem wird durch die ScHUrrEsche Hypothese der Lösung 
kernen Schritt näher gefuhrt 

Schliefslich kann ich nicht umhin zu betonen, dafs Schuppe 
zu seiner hypothetischen Zerlegung der Empfindung in ein Ob- 
jekt vaid in ein Ergreifen des Objekts, jedenfalls auch durch 
seine früher bereits besprochene und von mir bekämpfte Ich- 
Hypothese gedrängt worden ist. Nachdem er ein Ich als ür- 
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tataache aufgestellt hatte, mufs natürlich dieses Ich die Empfin* 
duug erst „ergreifen" (S. 145). Es scheint mir anch gar nichts 
zu helfen, dafe Schuppe ausdrücklich selbst erklärt, dafs „die 
Vorstellung Ton eiuer Tätigkeit des Subjekts, welche das Objekt 
ei^iffe, nicht im eigentlichen Sinne Eulässig sei, da wir das Ob- 
jekt als noch unergriffenes, welches erst ergriffen würde, uns 
nicht vorstellen können, und dafo dieses Zusammen der beiden 
Bestandteile eben Urtatsache sei und uns als Urvorausaetsung 
gelten müsse**. In welchem Sinn ist dann diese Vorstellung des 
Ergreifens noch zulässig oder gar als Hypothese behufs kürzerer, 
korrekterer uud allgemeinerer Beschreibung der Tatsachen gerecht- 
fertigt? Auch an diesem Punkte scheint mir sich wieder zu 
zeigen, Hafs die ScHurPEsche Spaltung des erkenntnistheoretischen 
FundanientalbestHnds in Objekt und Ich und ein Ergreifen nicht 
nur unbewiesen und unaufklärend, sondern auch undurchführbar 
ist. Sie fügt zu den schweren Problemen der Erkenntnistheorie 
ein neues Rätsel hinzu und entpuppt sich selbst als „nicht im 
eigenüichen Sinn zulässig''. Demgegenüber scheint mir meine 
Zerlegung des erkenntnistheoretischen Fundamentaltatbestands in 
die „Keduktionsbestandteile*' und die v • Komponenten bis in alle 
Konsequenzen durchführbar und durchaus geeignet zur all- 
gemeinsten und kürzesten und korrektesten Beschreibung der 
Tatsachen. An Stelle des „Ergreifens** treten die wohlbekannten 
physikalischen und psychophysiologischen Vorstellungen der 
Kausalwirkungen und der Parallelwirkungen (d. h. der sog. spe- 
zifischen Energien). _ 

Selbstverständlich habe ich mit diesen Auseinandersetzungen 
die ScHUPPEschen Lehren nicht erschöpft Eine erschöpfende 
Darstellung war auch in keiner Weise mein Zweck, ich beab- 
sichtigte vielmehr nur einen Vergleich einiger Hauptpunkte der 
ScHüTPEschen Erkenntnistheorie und der meinigen zu yersuchen 
und die meinige gegenüber der ScHCPPEschen zu verteidigen und 
in einzelnen Punkten weiter zu entwickeln. Die ScuüPPEscbe 
Erkenntnistheorie hat nach meiner Überzeugung noch nicht die 
verdiente Beachtuin^ gefunden. Ich halte sie für eine der be* 
deutendsten des vergangeneu JaliiliuiKlerts. Auch die Begründung 
dieser Ansicht ist ein Zweck der vorausgegangenen Erörterungen 
gewesen. 

(Eingegangen am 3, JuU 1903.) 
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W. Scsüpra. Bor Xumunbanf t4» Leib nl Ml», iu 9mifniklm te 

Psychologie. Heft 13 der Grenzfragm de» Nermn' mnd Seelenleben». Wies- 
baden, J. F. Bergmann, 1902. 67 S. 

In dorn ersten Kapitel behandelt der Verf. den jjegenwilrtigon Stand 
der Frage nnd die KuiusalitÄt: Gellt man, was dem naiven Standpunkt am 
nächsten lie^rt, von dem kartesianischen Dualisnms aus, dafs Leib und 
S^le zwei gesonderte Substanzen sind, res exteusa und res cogitans, so 
spttst sich die Frage nach dem Yer^Utnie twiechen heiden duhin su, ob 
Weefaaelwirkvng oder PenlleüamQS besteht Eine Entscheidnng hierfiber 
ist nur möglich durch ErOrternng des ICansBlitAtsbegriffes, wobei sieh Verf. 
mit Rbbxkb nnd Pbtsoldt auseinandersetzt. Mit dem letzteren stimmt er 
in der Verwerfung der gewöhnlichen Auffassung des Begriffes der Kausalität 
und der Notwendigkeit überein, er widerspricht al)i'r Pktzoi.dt darin, daCs 
dieser sich mit der beobachteten Kcj;elniafsigkeit der Sukzession bestimmter 
Vr-riTilnge bepnil^'t. nemgegenflber sieht Verf. die Kausalität als Spezial- 
fall aer Notwendigkeit, als uotwcudigu Hukzession, an, die Notwendigkeit 
Avr identiflaiert er mit dem Sein, RaHim iat Anhänger der Theorie dm 
Wechselwirkung. Pbt80u>v schliefst aas der Tatsache der beobachteten 
regelmlllsigen Sukieseion und der Behauptung, dafs mangels eindeutiger 
Bestimmtheit Psychisches nicht ana Psychischem und natürlich auch nicht 
sns Physischem erklärt werden könne, auf einen Parallelismus. Beide 
L^f tmirsverf uelie liernhen nach dem Verf. auf dorn Grundfehler de.^ 
l'artesiani'^tini'^, I.eil* und Seele als zwei ;,'t'trciinte Substanzen zu betrachten. 
Dieser tal.^i in» Ihialismus wird nur überwunden durch eine richtige Be- 
stimmung des Begriffes Bewufstsein (Seele, Ich). Das Mifsverständliche, 
was in diesem Begriffe immer gedacht wird, liegt darin, dafs man ein reines 
ursprflnglichee Ich, als besonderes Ding, als immateriellea Substrat fttr sich 
annimmt, dem man die durch die Aufsendinge bewirkten Bewulstseinsinhalte 
als Eigenschaften oder als Produkte anheftet. In Wirklichkeit aber findet 
sich das Bewufstsein ein Stück Baum erfflllend und gestaltet diese Baum- 
erfüll un.£» in bestimmter Weise: unmittelbar wird es sich der Teile der- 
fäolbf n, ihres ZusamniHiibanges und ihrer T>a^e bewufnt Mit dieser Definition 
ist der Lösungsversuch angebahnt, dem das zweite Kapitel gewi<hnet ist. 
Wie es möglich ist, dafs daa Ich ein Stück Raum erfüllend sich tindet, 
kann nicht gefragt werden, man könne ebensogut fragen, wie ist eine Welt> 
ZeitMhrifl fOr Fvcholoitie u. ^ 
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wie ist Sein m<^ch. Mit der obigen Definition ist nun »ber *nch der alte 
Gegeneats iwieclien Materie and Seele dbermmden und nigleich der 
MaterialiBmoe im Prinsip beseitigt Das BewuAleeixi, das, waa als Em* 
pfindangeinhalt den Rhuhi erfOüt, teilt aicfa in awei Gebiete, den eigenen 

Leib ünd die AnfHenwelt. Der erstere, die eigene kompakte AusRodehnt- 
heit oder <Vw eipeno Rauniorfüllunj; wird als primÄrer Bewufeteeinsinhalt 
bezeichnet, weil er von allen apezifUfn Einpfindungsinlualten schon voraos- 
gesetzt wird. Er i»t aber niemals allein und anaschlieCialich Bewufstseins- 
inhalty sondern die ganae umgebende sieht- und tastbare Welt gehört dasa. 
Diese ist deawegen nicht bloltae subjektive Sinneaempfindang, sondern aie 
gewinnt nden Ohaiakter des Objektiven, indem ihr Ort nicht die immaterieli 
genannte Seele iet| sondern der Baum, welcher der eine nnd selbe Be> 
wnlktseimrfnhalt der vielen Ich ist". Ätherachwingungen, molekularer 
Nervenvorpang des N. opticus und Lichtemplindung sind wissenschiiftliche 
Ab^'trnktionon Tn Wirklichkeit ist nur ein» vorliunden: Muiifikation 
meineH ausgedehnten Ichs. Das gleiche gilt von der beobachteten Ab- 
hängigkeit dm Voratellungslebent) von dem Uehirn bezw. bestimmten Teilen 
desselben. „Bin ich mein Leib mit allen seinen Organen, bin ich das 
adiende Auge^ ao bin ich auch das Gehirn mit denjenigen Vorgängen, von 
welchen der Eintritt einer VoTstellnng abhftngen soll." So ist das Gebelm> 
nia des Znaammenhangee von Leib nnd Seele rarflckgef tthrt auf die Ur* 
tataache, dafs das Ich sich als rKumlich Ausgedehntes bezw. als einen Leib 
finden und wiBsen könne, ohne welche Tatsache kein Ich existiert. 

Dies der wesentliche Inhalt der durch die verschlungeTio Dar6t«'lhmg 
und (lurrh die polemischen ExkurBö nicht leicht verstandlichen iSchrift, 
Was uvu h dieaer neue Lüsungsversuch vermissen läföt, ist zuvörderst die 
Bestimmung, worin wissenschaftliches Begreifen besteht, und in welcher 
Bichtung deranadi flberhanpt eine LOaung des vorliegenden Froblema an 
anchen ist. Daan war nOtig die Bereinigung dee Snbetanabegriflee und dea 
Baumbegriffee, von deren richtiger Aufstellung doch in letster Linie <Ue 
gesuchte Antwort abhängt. Ebensowenig kann die Erörterung des Kausal» 
begrifls befriedigen mit der mystischen Gleichsetzung Notwendigkeit = Sein. 
Doch erledigen sich vielleicht diese Ausstellungen durcli du« Studium der 
anderen, dem Ref. unbekannten Werke des Verf., auf die nu h mehrfach 
verwiesen wird. Paul Schultz ^Berlin). 



£. Dürr. Ober du Aiftelgoa dar lotihMtiingug«** i^i^- Stud, 18 (S), 

21.V-273. 1902. 

Der Verf. stellte sich mit der vorliegenden Arbeit die Aufgabe, die 
Versuche, welche ilirerzeit Kx.nku und Kunksl Ober den gleichen Gegen* 
atand aiurftthrten« nachauprflfen nnd au ergänzen, wobei er sich beaondera 
von dem Gedankm leiten lieb, den Grund fflr die WidersprOche, weldie 
rieh in den Ergebniesen der genannten Forscher finden, an suchen und 
diese aussogleichen. Die sorgfältige Bearbeitung dieser schwierigen Fn^ 
verpflichtet umsomehr zu Dank, als das Problem seit jener Zelt nicht 
wieder bearbeitet wurde nnd somit eben inf(jlge der erwähnten Differenz 
awischen den Angaben Exkbbs und KiniiuUiS ein ungelöstes blieb. — Aufser 
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m der YerachledMiheit der »ngewuidteii Methode (Exxbb arbeitete nar 
Mit weilSBem, Kvkxsl nur mit torbigem Lieht) eieht der Verl den Qnmd 
für die hervOTg^obene Differenz in dem Ümetende, diüb dieee beiden 

Foreolier mögliche Fehlerquellen, wie die Wirkimg dei Simnltankontrute^ 

Irradiatione^rscheinungen u. a. nicht hinreichend berQcksichtigt haben* 
Indem er dnrch P^inzelstudien alle jene störenden Faktoren auszuschalten 
ü iclitr. gelangte er schlierälich zu Kr^^M bniaseo, die weder mit denen ExNuis, 
noch mit denen Kunkxls übereinHtinimen. 

Der Verf. arbeitete mit farblosen wie mit farbigen Lichtreizen bei Hell- 
und Dnnkeladaptation. Ans den Verauchs&nordnuogen sei im aligemeinen 
benrorgehoben, dalli als Liehtqn^en elektrieche Glflhlampen dienten, denen 
bn den Yeranehen mit fbrbigem Ucht GelatineplAttehen nach der Kmmm' 
MAiraachen Methode (nnter Benntinng des Lipncnaschen Strablenfllters bei 
Gelb) vorgeschoben wurden, wie dab fflr die Helligkeitsabstnfungen zwischen 
Normal und Vergleichsreiz AmEnTS Episkotister, wie TOrschiedene Schichten 
von transparentem Papier in Anwendung kamen. 

Als Hauptergebnis gibt der Verf. an, ^dafs jeder (jualitativ be- 
stimmte Lichtreiz ohne Bücksicht auf seine Intensität und 
die Adaptationsverhältnisse des Beobachters eine höchstens 
innerhalb enger Orenaen variierende Expositionaseit be^ 
iitit, bei welcher er daa Maximum der Empfindung erregt/ 
— dals „die einaelnen Farbenempfindungen ihr Intenaitftta- 
maximnm bei ungefähr der gleichen Expositionaseit des 
Reizes erreichten," — dafs dieses Maximum im letzteren Falle nach 
5!2<^— 5#f>ö Expositionszeit ItUW nm-h Ki vkkl), bei der WeifHenipfindung 
jedoch früher ^nach der beigegebenen Tabelle nach 2U0a im Mittel) eintritt. 

Die einzelnen Ergebnisse finden sich in besonderen Tabellen iMirgfaltig 
zusammengestellt. Kmsow (Turin). 



St. Bernheimkh. Die Warielgeblete der Angennerven, Ihre Verbinduügea und 
Uir Anschlnfs an die &eMriirinde. U ra€/'e-Saemi»ch, Handh. d. gesamten 
Au^enAMÜciMde, IL Aufl., I. Teil, I. Bd., VL Kapitel. Leipzig 190O. 

Dies Bach, vorwiegend fflr dm Angenarst geschrieben, bietet auch 
dem Phyaioiogen viel Interessantes. B. will darin eine susammenfassende 
Diistellang alles dessen geben, was bisher aber diesee Gebiet positiv be- 
ksont ist Vielfiudi sind ihm dabei seine eigenen sahireichen Arbeiten auf 
umstrittenem Terrain ausschlaggebend. 

Die Hauptmasse der Optikusfasern entspringt in der Gnnglienschicht 
der Retina und leitet direkt und isoliert zu den primären Oi)tikuszentren 
(Corp. genic. lat., Tbalamns o. vord. VierhOgel), um dort mit den Dendriten 
der Ganglienzellen dieser Zentren in Kontakt zu treten. Diese Zellen 
«enden ihrersmts ihre Achsensylinder su den OkaipitalrindenpTramiden- 
idlen, die als Sita der bewufsten Sehempflndung gelten. 

Zentrifugal verlanfende Optikusfasem sind bd VOgeln sichergestellt 
II^AMüN, DoonL), beim Menschen wahrscheinlich (v. Monakow, BRRNH£iifn). 
Bei Vögeln entspringen sie in Zellen des Lobus opticus und enden frei in 
der Netshaat. Ihre physiologische Bedeatnng ist unbeksnnt. Bei allen 

9» 
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fiehnerrenfMern» fttich den zentripetalen entwiek^t eidi die HarkadieidB 

vom Zentrum enr Peripherie, beim Menschen in den letzten Emfaiyonil- 
irochen (Berxheiveb, durch Wrstphal und v. Hippel bestätigt). 

Nach Ramön betrasren die ungekreuzten Fasern im Optikus ein Drittel 
bis mehr als ein Drittel der gekreuzten. 2^acb Behnhkimkr ist Zahl un<l Masae 
annühernd |;leich, vielleicht sogar genau gleich. Ganz nahe am Bulbas 
liegen die ungekreuzten Fasern in zwei kräftigen BündeUi ventral ond 
doTBul lateral, um auf dem Wege durch die Orbita nach rflckwftrta an der 
lateralen Seite anaaramen au fliefaen. Im Foramen opUcum nehmen äe 
noch ungefähr die laterale EUdfte ein, ediiebMk aich auf dmn hödiatMa 
1 cm langen Wege nun Chiasma aber auf die obore (dorsale) FUdie, auf 
der BIO auch im Anfangsteil des Traktus bleiben. 

Wnhrfnd sie im Nerven al« kompaktes Böndel, von den gekreuztea 
durcli Bnidegewebssepten ziemlich scharf getrennt verlaufen, beginnt im 
Chiasma schon partielle l'ntermiscliun^, die jseutripet&l zunimmt, bis sie 
nahe den Zentralganglien einen 8o holien Grad erreicht h&t, dafs im 
ganzen Querschnitt gekreuate und ungekreuate Fasem nahesu altemiereod 
liegen. INe im Sehnerven und aum TeU noch im Gliiaama bflndelvelBe 
Ordnung der Faaem yenriaotat aich im Traktua TOUig, die Faaem laute 
alle fast genau parallel ohne durch Bindegewebssepten abgeteilt au weiden. 
Neben dünneren Fasern kommen dickere vor. Die im Kervue opt. atchar 
yorkommende Ana-stomo-senbildung fehlt absolut. 

Nahe der Vsasalen Chinwniallüi'he verlaufen also nur irelcreuzte, nahe 
der dorsalen ausselilief.slich ungekreuzte ÖehfaBern. Der t berlritt der sich 
kreuzenden geschieht in stark ausgezogener S -Form. Die Makulagegend ist 
doppelt versorgt, gekreuzt und ungekreuzt Im Sehnerven ü^en die 
Makulafasem aiemlich axial, und swar die gekreuaten medial, die un* 
gekreuaten lateral ; im diatalaten Drittel dea orbitalen Abschnitts treten aie 
an die temporale Seite» wobei die gekreuzten sich als kompaktes Bfindfll 
awiachen die ungekreuzten drängen, die dann zur Hälfte an der obercBf 
aur Hälfte an der unteren Wand dieses Makulafasernkeiles liegen. 

Im Chiasma liegen sie in der Mitte, die ungekreuzten dorsal, die ge- 
kreuzten ventral, und ef beginnt bereits Untermi8chun<r, die im Traktat 
so vollständig wird, dals weder gekreuzte und ungekreuzte, noch makulare 
und peripher© gesondert sind. 

Die weitaus gröfste Zahl der Traktusfasern endet fächerförmig im 
Corp. gen. lat., mindestens 70 aller Sehfaseru, gekreuzte und uugekreuzte 
in annihemd gleicher Zahl, vielleicht sogar paarweiae, und swar befinden 
aich unter dieaen 70% alle Makulafasem. Es ist nicht ausdrOcklich gesagt» 
wie das Mengenverhältnis der eintretenden Fasern au dem der Zellen hier 
ist, und ob jede Faser mit einer oder mit mehreren Zellen in Kon* 
takt tritt 

Vom Best der Traktusfasern strahlt ein feines schmales Bflndel ia 
den vorderen Vierhügel, um in der Umgebung des Aquädukts zu enden, 
und wahrscheinlich mit Zellen des Okulomotoriupkcrnes in Kontakt za 
treten. Nneh v. Monakow liegen in diesem Bündel auch zentrifugale FaserOt 
die aus Zellen im vorderen Vierhügel stammen sollen. 
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In den Thalami» strahlen awei kleine Bflndel aoe dem Traktusrest 
^ und awar ein gröüviw, daa aoaschlielalich aentripelale Faeein enthftlt^ 
die im Btratnm aonale an der Oberfl&cbe enden und dort mit groJDsen 
Ganglienzellen — und awar jede mit mehreren Zellen — in Verbindung 

tretcD, und ein kleineres, welches durch und um das Corp. gen. med. in die 
Tiefe des Pvdvinnr zielit, dort mit kleinen Ganglienxellen in Verbindong 
tritt, und jedenfalk z. T. zentrifugal leitet. 

Der innere Kniehocker selbst ist weder L'rsprungs- noch Endstatte von 
Sehfasem. 

Eine Anaabi Fasern ans dem IMtns lAnft durch und aber den Hirn* 
adienitelfalii in den Lunschen Kern (Nncleus hypothalamiens). Ob sie 
dort enden oder entspringen, ist nieht klar. Illach B. geboren aie anm 
Behnerren, während t. Kobujub sie als Wnrieln der GonDKUscben Kom- 

miasor auffafst, deren Ende dann im hinteren Vierhügel der Gegenseite 
Iftge und die also eine Kommissur zwischen Corpus Luysii und den Kernen 
Ö«e III — VII. Nerven der Gegenseite vorntellte. 

Nach B. (und v. Külukkr) verläuft die GuDDKNsche ivonunisäur als 
starkes Bündel vom inneren Knieh(k:ker und dem ungrüuzeuden Teil des 
hinteren Vierhttgels in der medialen Wand des Traktus durch daa Cbiaema 
rar anderen Seite, aie vird von B. als Verbindnngsbahn der inneren Knie> 
hOcker und damit als Gehörkommissnr gedeutet und soll mit Sehnerv und 
Sehen nichts au ton haben. 

Die MEYNBRTsche Kommissur liegt ganz nahe dem hinteren Chiaama* 
Winkel, ist aber durth einen schmalen Streifen grauer Substanz vom 
Chiasma und dnmit von der Gl ni'KNschcn getrennt, gehört also selbst ana- 
tomisch eigentlich nicht aum Chiusma. Ihr Verlauf und ihre physiologische 
Bedeutung ist unbekannt, v. Kobluker iaist sie ins Corpus Luysii ein* 
■trahlen. 

Die HANNOvxasche Commissora ansata kommt ans der Lamina terml- 
nalis, liegt dem Chiasma an der Vorder* und Hinterfliche nur oberflächlich 
aof und hat nach B. mit den Sehbahnen nichts au schaffen. Die Tordere 
Bogenkommissur (Hasnovzb, Stillino^ existiert nicht, iat durch die totale 
Kreuzung der Optiknshälften vorgetäuscht. 

Das MRYNKRTschc basale paarige Optikusganglion, jederseitf) vom Tnber 
cinereum hat weder mit Sehnerv noch Sehstiel zu tun, trägt also seinen 
JKamen mit Unrecht. 

Die Ursprungszellen der OkuIomotorius£aaern liegen sämtlich im 
Bereich des vorderen VierhUgelpaars unter dem Aquaedoctua Sylvii und 
swar liegt die Hauptmasse (mittelgrofser mnltipolarer Ganglienzellen) in 
den «paarigen Seitenhaoptkernen*'» die in nach aufsen konkavem 
Bogen, im Frontalschnitt dreieckig mit nach unten konvergierenden zu- 
geschärften Kanten, nach oben divergierend und abgerundet, dorsal und 
Do diiil vom hinteren LängsbOndel fjelaprort sind. Die vielfach beschriebene 
(ilit'lerung dieser Kerne in den einzelnen Muwkeln entsprechende Ab- 
tt'iluugen beruht auf Irrtum. Die Seitcnhauptkerne fassen im vorderen 
Abschnitt zwischen sich die ähnlich geformten, aber viel kleineren und 
aos kleiner«! y aber fthnlichen Ganglienzellen gebildeten „paarigen, 
kleinxelligen Medialkerne", und in der Mittellinie unter diesen. 
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mit teinem TentraleD Ende das lAngsbOndei fast berflhxend den idtinss 
spindelfOmigen „unpaarigen kleinielligen Mediankera*, dsssea 

Zellen denen des Seitenhauptkerns gleichen. Der DABKSCHEwrrscHBche 
obere laterale Zclllnuifon hat mit 'Ipin Okulomotorias nichts an ton, aon- 
dern ist tiefer Kern der hinteren Kuininissur. 

Aus der vorderen Hälfte des .SeitenhauptkernH entsprin^reii fast nur 
ungekreuzte Okulomotoriusfasern, je weiter nach hinten, um so mehr ge- 
krenate. Beide Sorten treten durdi die BOndel des lAngsbflndels bindnich 
an die Himbasis, nnd swar bUden die ungekreusten dort den medialslea 
Teil des Nervenstamms. Ihnen sehUeüien sich an die gleichfalls sAmtUeb 
nngekxenxten Faeern aus den paarigen kleinselligen Medialkernen und dem 
unpaarigen grofsselligen Mediankern. Die gekreuzten Fasern verlaufen 
nuf ihrem ganzen fasziknlnren Wegrc deutlich abgetrennt lateral von diesen 
medialen ungekreuzteu, mit denen sie sich erst an der Uirubaais xum 2«enrea 
vereinen. 

Die Neboukerne versorgen die Binnenmuekuhitur, und «war der klein- 
zellige paarige nur gleichseitige, und zwar wahrscheinlich den Sphincter 
iridis, der grofszellige mediane beide Augen und swar den Akkomodation»* 
mnskel. Der anatomisdi kompakte Seitenbauptkern versorgt die ftofkeren 
Angenmnskeln. Physiologisch Ittlst er sich in den Einaelmnskeln snt 
sprechende Abschnitte gliedern, nnd swar liegt am wtiteaten auch hinten» 
dem Nen'us IV direkt sich anschliebrad der Beet, inf., dem nach vorn der 
Reihe nach Obliq. inf., R. int., R. sup. und Levator folgen. Die beiden letzten 
entsenden ausschliefslich nti gekreuzte Fasern, der Internus mehr ungekreuzte 
als gekreuzte, umgekehrt der Obliq. inf. mehr gt'kronzte, R. inf. und Troch- 
leariü nur gekreuzte Fuöern. PhysiologiKche iSynergie und anatomische 
innige Aneinanderlagerung gehen parallel einmal bei Konvergenz, Akkom* 
modation und Pupillen spiel, dann bei Levator, Beet snpw mit Obliq. inf. nnd 
sehlielslich bei Beet. inf. nnd Trochlearis. Es gelang B., beim narkotisierten 
Affen durch elektrische Beiinng gerade der Gegend des kleinseUigm Medial* 
kerne Kontraktion der gleichseitigen Pnpille sn ersielea. 

Der Trochleariskem schlielkt sich unmittelbar dem hintersten 
Ende des Seitenhauptkerns an, bildet quasi den kaudalsten Abschnitt de« 
Okulomotorinshauptkerns, mit dessen Zellen die seinen im Typus durchaus 
übereinstimmen Er liept unter dem vordersten Abschnitt <les hinteren Vier- 
hügeb in einer dorsai konkaven Ausbuchtung des hiut^reu Längsbflndels. 

Die aus diesem Kern entspringenden Wurzeifasem verlaufen ziemlich 
verstreut in lateral gerichtetem Bogen nach hinten um den sich schon er^ 
Weitemden Aquädukt hemm, kreusen sich völlig in der Medianlinie im 
Velnm medulläre anterius» treten dicht hinter dem hinteren VierhOgelpaar 
etwas lateralwirts aus und umgreifen als feste Strunge den Himfulk auf 
ihrem Wege anr Himbasis. 

Viel weiter spinalwirta^ dicht vor der Mitte der Rautengmbe liegt 
beiderseits nahe unter dem Ependym der kuglige Abd uzenskern» fast 
allseitig von Wurzelstüekchen den Fazialis umdeckt. Seine Fasern ver- 
laufen nnpekreuxt dorsoventrai durch Corpus trape/. und Tons, um lateral 
von den Pyramiden auszutreten. In zarten Fäserchen zur kleinen Olive, 
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die mit dem Aknstlkus in Beziehung steht, vermutet Kofluker die ana- 
tomische Gruntlla^c für reflektorisclie Augenbewegung auf Sclialleindrfh-ke 

Der ganze Faziali», muh der Anecnfnzialis, enti^pringt im Fazialia 
kern, der, wie bekannt, hinten lateral uuLen vom Abducenskern gelegen, 
seine Fasern in nach aufwärts gerichtetem haarnadelartigew Bogen unge- 
kraort um den Abdnienekern herum und «n der Basis dicht hinter dem 
AMniene himiastreten lAfst Der Nerv erhftlt sicher weder Fasern sob 
dem Okulomotorius- noch Abdooenskem. Die physiologisch 'pathologische 
Soaderatellnng des Stirn» und Augen&iialis lieDie sich nach B. wohl aus 
der allerdings andeutlichen Oliederung des Kerns in awei Abschnitte er- 
klaren, dessen einer dann aupschlielslich die Fasem sum Frontalis und 
Qrbicularis oculi ent,senden wdrde. 

Die FaMern für Dilatator pup., Mui. LKHHchen Lidniuskel und 
die glatten Muskelfasern in der Fissura orbit iuf. entstauimen dem obersten 
Halsganglion, das durch Rami communicantes aus der Hohe des VII. Hala> 
nnd I. Brustwirbels beeinflnfst wird. 

Der Kern des sensiblen Trige minus streckt sich sehr lang von der 
Gegend des V-Auatritti in dw BrAcke^ wo vor Fazialis- und Abdnisenskem 
sein angeschwollenes Kopfende liegt bis in die Gegend des I. Zervikal» 
nerven, wo die Subst. gelatin. seine direkte Fortsetzung im R.-^I. über- 
nimmt. Seine Zollen sind klpin Auf dem Wp-tp zu diesen Zellen geben 
die "Wurzelfaseru ganz wie die lipinalwurzelfaaern Kollateralen ub und zwar 
teils zu den proximalen Abschnitten des Kerns, teils zu den motorischen 
Kernen von Nervus XII, VII und V. 

Die Kerne der verschiedenen Augenmuskeln sind untereinander durch 
Fhsem des hinteren Lftngsbflndels verbunden. Dieses bildet die direlcte 
serebrale Fortsetsung des Vorderatranggmndbflndels des B.>M., Ist nach 
allgemeiner Anschauung eine zentripetale Bahn II. Ordnung, fflhrt aber 
nach B. auch zentrifugale (absteigende) Fasem. 

Es ermöglicht das Seitwartslilirken durch Herstellung der Synergie 
zwischen AbHuzenn und gleichöcitigem Internuskern, der mittels seines ge- 
kreuzten Faseranteil« den liect. int. der Gegenseite innerviert. Aulbcrdem 
besteht eine Querverbindung zwischen allen Augenmuskelkernen der einen 
Seite au den gleichen der anderen. Anatomisch hat B. an Oolgipr&paraten 
fttr alle mit Ausnahme des Abdusenskems den Kachweis erbracht, wie die 
Ganglieniellfortsatse mit langen Dendriten die Medianebene flberschreiten 
pnd sich tief in den gegenüberliegenden korrespondierenden Kern ein- 
senken. 

PhysiologiBch hat er ftlr alle A.-M.-Kerne diese zentralen Querverbin- 
dungen am .Vffen iRhesusart) sicher gestellt durch den Nachweis des Er- 
halt^nbleibcua exakt synergischer spontaner und reflektorischer Blick- 
bewegungen auch nach völliger Abtragung des Hinterhauptlappens und 
der Yierbügel, ihres eofortigen Ausfalle bei medianer Durchschneidung der 
Keroreglon. 

Am selben Tier hat er die sentrale Verbindung beider Sphinkterkeme 

und die partielle Krensung der Pupillarfasem des Optikus dadurch nach» 
gewiesen, dafs sowohl nach median sagittaler Durchschneidung des Chiasma 
(temporale Hemianopsie) als nach Durchschneidnng eines Traktus (homo* 
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nyme Hemianopsie) die PupiDarreaktion bei zentraler Beleachtong «nf 
beiden Augen sowohl direkt als ljnn«f>nHuell be.«t*'lifn bleibt. 

Die partiell gekreuzten Pupillarfasern erreithen in etwa beiderseits 
gleicher Zahl den vorderen Vierhrtgel, treten in Kontakt mit im zentralen 
Hohlengrau des Aquädukts gelegenen Schaltzellen, welche die erhaltenen 
Beute auf die kleiiueHigen Medialkerne (Sphinkterkeme) fibertragen. 

Die Fasern der Sehe trahln n g beginnen in den von den AafbwemngeB 
der Optiknefwem umsponnenen Zellen der Zentndganglien (ftoÜMnrer Knie- 
höcker, Pulvinar, vorderer Vierhögel) laufen um den hinteren Teil des 
Streifenhügels und die Lamina semicircularis herum und dann längs des 
Hmterhorus ins Mark des Okzipitallappens, nnr den zentralen Teil der 

nunnten Gbatiolbtsc hen Sehstrahlung bildend, divergieren dort büschel- 
förmig und verteilen sich auf die sechs Windungen des Hinterhauptlappens, 
and zwar vorwiegend an die mediale Seite in Guneus, Fissura calcarina, 
Lobas lingoali» nnd Gyn» deecendens, dort in der vierten und dritten 
Schicht endend, wahrscheinlich sftmtlich in der vierten Schicht, deren 
Zellen dann als Schaltaellen aofiofaesen wärm. Anfserdem verlaufen in 
der Sehstrahlnng Zentrifugalfasem von den groieen Pyramidensellen der 
Binde zum vorderen Vierhflgel und enden im zentralen Höhlengrau, um 
dort vermntlich durch Schaltzellen auf die Antjenmuskf) /r-ntren zn wirken. 
Vielleicht bilden die Zonirifnfralfasern des Sehnerven iliro indirekte Fort- 
setzung. Die vier obengeuannten medialen Windungen bilden das Kinden- 
projektionsfeld der im äufseren Kniehöcker endenden 70% Sehfasern (inkl. 
Makalafasem), wfthrend der dem Thalamus und vorderen Vierhagel su* 
gehörige Anteil in die lateralen Rindenabechnitte geht bis hart an den 
Gyrns angnlaris, wo der Faecienlos longitadinalis inferior^ ein mächtiges 
Aeeoziation System aus dem Schläfenlappen, und zahlreiche kune Aseo* 
ziationsbahnen enden, und wo ein Hindonzentrum fOr die Augenmuskel« 
kerne liegt. Dadurch erhält dieser Anteil der Sehfaserutic hohe T'edentnng 
fflr ;^um Zweck oder infolge fies Sehens ans^eldste Bewegungen, speziell 
synergische Augen-, Arm und Sprachbewegungen. Nach B. und von 
Monakow ist die Annahme eines besonderen Makolaprojektionsfeldes in 
der Binde unberechtigt IKe Maknlafaaern sind so vollstlkndig Ober alle 
Punkte des Corp. gen. lat verteilt und treten durch ihre weitverzwefgtMi 
Etadbftnmchen mit so aahlieichen sur Binde gerichteten Fasern in Kontakt» 
deren Ausbreitungsgebiet vielleicht noch wieder durch mehrfache Schalt- 
zellen an Ausdehnung und !Manni^f:iltij;keit gewinnt, dtift? selbst eine teil- 
weise oder völlige Unterbrechung der gewöhnlich befaluonen SeliFtrahlung 
die Leitung der TJchtimpulse vom Knieböcker zur Kinde nur wenig oder 
gar nicht schwächen wird. 

Anatomische Befunde für die Augenbewegungsrindenzentren und 
deren Verbindungen mit den Zentralganglien fehlen. B. glaubt nach seindi 
physi<dO|^schen Experimenten (elektrische Bindenreisnng vor und nach 
Abtragung der Vierhflgel und vor und nach medianer Darchschneidung der 
Gegend zwischen Aquädukt und Augenmnskelkernen) bestimmt erklären SU 
können, dafs das einzige motorische Hindei<t%'I<l für da.s Auge der Gyrns 
angulnrifj, und zwar vorwiegend das mittlere Drittel seiner beiden Schenkel 
ist, und dafs daa Feld fOr den Augenfazialis in nächster Nfthe davon liegen 
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ffliift, daft die Fa«en von dieoen Feldern nicht darch die VierhUgel, eondera 
unter dem Aquädukt, swisehen ihm und den Augenmuskelkernen median 
feknmit su diesen Kernen verlaufen, hOcbst wahncbeinlich nicht direkt, 
sondern erst durch Zellon im zcntmlen Höhlengrau des Afiuädukts umge- 
schaltet werden, und dort infol^'e der partiellen Kreuzung (\qh Okulo- 
iDOtorius und der totalen des Trochlearis und der Universalverbinduiig der 
Aagenmuskelkeme durch das dorsale L&ugabündel auf synergische Muskeln 
Mder Augen gleichmftfsig wirken kOnnen. Reisang des rechten Gyrua 
•ngnUrie lenkt beide Angen nach linke, Beisang dee linken umgekehrt. 

Vom aenstblen Trigeminnakern gehen die Fasern gekrenst ala 
innere Bogenfasem darch die Hanbe zum Orofshim. 

Auf Hypothesen läfst B. sich in diesem Buch mnglidist wenig ein. 
Für die Maknlagegend bestreitet er nnsdrücklieli ein zirkuinskri{>tes Rinden- 
projektionsfold : o>t aber aucb für die ilbri'^r- Netzbant die herk(irnmliche 
Anschauunj:, daJs bestimmten Retinapartien bestumate zirkumskripte Ilinden- 
felder entsprechen, auch zu verlassen ist, sagt er nirgends ausdrücklich. 
Ebensowenig spricht er aasdracklich f Qr oder gegen die Annahme der Ein- 
•ehaltang der Binde nntergeordneter airknmskripter Zentren fflr die aaao- 
lÜerten Angenbewegnngen, wenn man anch ana aeinen Darlegungen Uber 
die Schaltseilen im sentralen Höhtengrau und die mannigfachen Qaer> und 
Längsverbindungen der Augenmuskclkerne untereinander den Eindruck ge- 
winnt, dafo er ein derartiges beaonderee Blicksentrom fttr entbehr Ii di hftit. 

B. Donos. Tba Ut 0f TIdoB. Sarper» Maganne 9Sff^Uh 1908. 
— nie TypM *f Ky* MMemeat in the larlfoital leridisB Plaie 9t tbe 

•f Regard. Am. Joum. of Fkym/oL 8, a07~329. 1903. 

Die hohe Bedeutung einer genauen Analyse der Au«jenbewegunjjen 
fflr die richtige Erkenntnis der phyaiolofrisrhen tind psycholojjischen Vor- 
jran^e beim Lesen hat den Verf. zu einer Reibe von (Jnteraucituugeu ver- 
anla-föt, die die Ergebnisse vou Khümakn und Dudob über diesen Gegen- 
stand bestätigen und erweitern. Dafs in der Tat „Vianal Perception daring 
Eye MioTement'' beim Lesen nnmOgUch ist> hat Donos in der so betitelten 
Abhandlung {Psych, Bev. 7, 464—466; aiehe diete ZeitHcInr. iS5, 254) von neuem 
erwiesen nnd aal Grund einer genauen Bestimmung der wBeaction-^mo 
Ol the Eye" {P$ych. Rev. 6, 477-4b3^ 1899; siehe die^e Zcifsrhr. 2.1, im die 
Anwendung von 100 o als Expositionszeit für tachistoskopische Versuche 
gegenüber anderen Angaben als normal gerecht fort ijjt. Endlich zeigten auch 
die Resultate von Dodob und Clink für „The Angle Velocity of Eye Move- 
meutH' (Pmfrh. En- S, 145 — 1.57, 1901; siehe dicsr Zeitschr. 'il, llii) eine über- 
raschende Lb^reintitimmung mit den iu den ^ Untersuchungen über das 
Lesen* ▼erwerteten Zahlen fflr die Dauer der Augenbewegungen. Donos 
pbotographierte die horisontalen Bewegungen eines Lichtreflexes der Cornea 
aaf eine genau gleichmftfsig fallende hoch empflndliehe Platte dnes ent» 
sprechend eingerii )iteten photographischen Apparates. Dadurch entstanden 
Kurven, die durch Vergleichung mit gleichzeitig aufgezeichneten Pendel- 
und Stimmgabelkurven die Dauer, und unter Berürksicbtifrun<; diT Knt- 
femoDg der beiden Fixationspunkte auch die Geschwindigkeit der 
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Augenbewegunpen Kerechneii liefsen. Mit der Geschwindigkeit wuchs die 
Neigung der Kurven zur Horizontalen, aber, den Versuchsbedingtingen ent- 
sprechend, nicht in einfachem VerhftltBis. Augenbewegungeu, die d^zu 
düenen, dM Bild eines Gegenstandes, den ein ezsentrischer NeUhsotr^ 
anseigt, auf das Sehsentram sa bringen, stthlt Donei seinem L Typus m; 
sie sind die häufigsten nnd auf sie bedeben sich alle bisherigen ünto^ 
Buchungen. Ihre Dauer unterliegt individaellen Schwankungen und ist 
vom Willen unabh&ngig, wächst aber, wenn auch nicht genau, proportional 
mit dem Winkel. Die erhaltenen Photogramme /♦^its'ten deutlich das schnelle 
Zu- und Abnehmen der Geschwindigkeit von einem verhältnismÄrsig lang 
anhaltenden Maximum; dieses wuchs mit dem Winkel, wie die grölsere 
Neigung der Kurven gegen die Horizontale bei grölseren Bewegungen zeigte. 

Während bei den Augenbeweguugen nach dem I. Typus durdk die 
groÜBe Geschwindigkeit ein Sehen ausgeschlossen ist und tatstchüch nur 
während der Buhepausen stattfindet» dienen die Augenbewegungen nach 
dem n. Typus dazu, einem bewegten Gegenstand zu folgen und ihn während 
der Bewegung deutlich zu sehen. Sie strengen die Augenmuskeln viel an- 
haltender an nnd können, wenn wir sie z. B. bei Eisenbahnfahrten fort- 
während anwenden, urn der k( fmell dahin fliegenden Landschnft mit dem 
Auge zu folgen, zu stinker Ki lütuiung führen. Als Folgebewegungen passen 
sie sich der GeHcliwiudigkeit des bewegten Gegenstandes an, bleiben aber 
stets hinter diesem surftck; um ihn dann, wie die Kurven seigten, yon Zeit 
SU Zeit durch Bewegungen vom 1. Typus su flberspringen. Im Gegensats 
SU den Bewegungen vom III. Typus werden die Folgebewegung«! stets 
durch das Verstreiclien eines Beaktionsintorvalles eingeleitet. 

Die III. Klasse von Bewegungen gehOrt zu den Kompensations- Augen- 
bewepungen Lotzes; wir fiUiren sie aus, um einen Gefjenstand bei Be- 
wegung des Kopfes weiter zu fixieren. Die feste Koordination, die sie 
selbst bei geschlossenem Atige stets auftreten läfst, erklärt viellficht die 
Funktion von Faserzügeu, die das Kleinhirn direkt mit dem III., IV. und 
VI. Kranialnerven verbinden. Nur die sdinellsten Kopfbewegungen vermsg 
das Auge nicht su kompensieren; Bewegungen des gansm KOrpers von 
enteprechender Geschwindigkeit Qberhaupt nicht 

Als eigenen IV. Typus trennt Donos die „reactive compensatoxy movS' 
mento" von den anderen Augenbewegungen. Sie treten bei geschlossenen 
Augen nnd Drehung des jjanzen Körpers auf, versrli winden bei anhaltender 
Dotation, um erst am Ende der Bewegung wieder aufzutreten. 

Aufserordentlicli lauge dauern Augeubewegungen nach dem V. Typus, 
bei denen wir die Augen in verschiedenen Richtungen zur Einstellung 
eines Gegenstendes bewegen mflssen. Hierbei macht sich die Gewöhnung, 
beide Augen in derselben Bichtung su bewegen, hemmend bemerkbar. So 
seigt s. B. ein Auge, in dessen natflrlicher Fixationsrichtung der Gegen* 
stand liegt, trotsdem während der Einstellung des anderen Auges sackende 
Bewegungen nach dem I. Typus. Dafs wlUirend dieser Bewegungen ge- 
sehen wird, zeigen die EinBtellbewegungen bei der Betrachtung Stereo* 
skopischer Bilder ohne Stereoskop. 

BscBXB (Remscheid). 
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B. Setfebt. Über die Anffauiuis elAfacIuter RamnfonneiL Fhilos. Studien 18 

(2), 189—214. 1902. 
Die Arbeit ist eine lortüetzuug der unter gleichem Titel in Band XIV 
der gleicb«ii Zeitschrift vom Verf. verOflentlichten Üntersuchang. Wahrend 
der Verf. in der enten Abhandlung die eabjektiven Faktoren der 
Formenanffaesimg und ihre Bedentang fOr die Gesichtewahm^mimg 
antersncht» hat die vorliegende die objektiTOn nnd die Begelm&fsigkeit 
der vorkommenden Fehler zum Gegenstand. Als objektive Faktoren be* 
trachtet der Verf lio T^rarifslinien und die markanten Punkte rftumlicher 
Gebilde, wie fenu i ihre Gröfse, ihre Entfernung vom Beobachter, ihre 
Farbe und die Beleuchtung:, in der sie gesehen wt r lün. Die Versuchs- 
objekte waren auch hier typische Dreiecksformeu niit versciiiedeu grofsen 
Saaiewinkeln. In diesem ersten Teile der Arbeit gelangte der Verf. zu 
folgenden Ergebnissen, die wir im Aassage mit seinen eigenen Worten 
iriedergeben: 

„1. Eine krftfUge, deutliche ümrirslinie ist far die Auffassung wichtig. 

Bei schwachen Konturen wftchst die Fehlerzahl. 

2. Eine exakte Auffassung der Dreiecke ist schon durch die Markierung 
der Eckpunkte uc^if^liert. Auf jeden Fol! vorbes'-ert die Hfrvorhebung der 
£ckpunkte di ' s in.^t ungünstige Auffasöung bei schwachen Konturen. 

3. Gröfse und Entfernung der Dreiecke müssen sich so entsprechen, 
dale das ganze JSetzhautbild in den gelben Fleck fallt, diesen womöglich 
deckt. LiegNi die UmrifiBlinien und die markanten Funkte des Ketshaut' 
biides anÜMrhalb des gelben Fleckes^ so ist die Aoffassung sehr ungenau. 
KahezQ ebenso ungenau ist sie auch» wenn das Netshautbild sehr klein und 
infolgedessen die Bewegungsempfindung minimal ist. 

4. Die Orientierungsempf^ndlichkeit der Netzhautpunkte ist am gröfsten 
zwischen flen Pnukten de« Hm n Kleckes und hier wieder innerhalb eines 
Grenzbezirkes; sie it<t \veni{,'er grola zwischen einem Tunkt innerhalb und 
einem außerhalb, am geringsten zwischen zwei Punkten, die aufserhalb des 
gelben Fleckes liegen. 

d. Die Fftrbang der Dreiecke begünstigt im allgemeinen die Auffassung. 

6. Wichtiger als die Farbenqualitftt ist für die Genauigkeit der Auf^ 
tassnng der Helligkeitsunterschied swischen der Farbe und dem Hintei^ 
grondc. 

7. Unmittelbar sich berührende Farbenkontraste sind fflr die Auffassung 

ungünstig. 

8. Man^'eiilahe Beleuchtung beeiuträchtigt die Henauiprkeit der Auf- 
fassung dermafsen, dafs die Fehlerzahl bis auf das Doppelte der normalen 
Zahl anwachsen kann. 

9. Ermüdung verringert die Schärfe der Auffassung. 

10. Ästhetisches Gefällen erhöht, fisthetisches MiDifallen verringert die 
EzAktheit der AnfKassung." 

Was den zweiten Teil der Arbeit, die Regelmftfsigkeit der be* 
gangenen Fehler, betrifft, so sei aus den Resultaten hervorgehoben, 
dafs der Verf. bei seinen VersuchH]>er«"nen eine grofse Über ei n s ti m in u n p: 
in <ler Art der Fehler konstatieren konnte, so grofs auch sonst die 
individuellen Unterschiede in den Fehlersummen waren. Die HegelmäXsig- 
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keit in den begangenen Fehlern erstreckte sich besonders auf eine Vef 
kfirzung der II'>h*'n der gezeichneten Dreiecke, auf Unterschtttrung der 
spitzen und Üb' i s iiätzung der stumpfen Basiswinkel, anf Yerschi('l>i!n!ron 
der Dreiecksspitzen, wie endlich auf eine Bevor^sugung und Verriach 
läKsigiinff bestimmter Formen. Der Verf. hebt endlich nochmals hervor, 
dals die bevorzugten Formen ästhetisch wohlgefällige sind und er schlieÜBt 
die Abhandlung damit, dab er den Gnmd fftr die Übereinstimmong in dem 
ürteil Aber die wohlgefiüligen oder midifidUgen Formen ebenMls in den 
Bewegnngsgeaetaen der Angen sieht Eine beigegebene Tafel erleichtert 
das Veratftndnis der Aosfflhrungen. Kjw&om (Tnrin). 

Vaschidk ot Vi RpA?. Le vertige psychlque. Her de m>>d 2*2 i 5\ 480—484 l^K>2. 

Unter den Namen Schwindel werden die verscliie(ienstou Phänomene 
zusamtuengefafst. Verf. bezeichnen als vertige psychique folgenden Zu- 
stand : gewisse Menschen werden, sobald sie aus einer gewissen Hohe nadi 
unten blicken, von einem allgemeinen Unbehagen belallen; sie kennen, so- 
lange sie den erhöhten Standpunkt einnehmen und herabblicken, nichts 
anderes denken, als da& sie selbst herabfallen, und müssen sich dabei in 
einem fort ausmalen, wie sie unten ankommen, bhit überströmt, mit ge- 
brochenem Schädel, herausfliefsendem Gehirn u. s. w. Dieselbe Empfindung 
haben si»» aiu h, wenn sie einen anderen in der HfShe ^ehen, im Luftballon, 
auf dem Trapez oder HerprK Dabei ist ihr Gesichtssinn nicht, wie ponst 
beim gewöhnlichen 8e)ivvindel, alteriert. Die Gegenstände um sie lierum 
behalten den ihnen ankommenden Platz in Raum, bewegen sich nicht in 
vertikaler oder boriaontaler Ebene, wie man es sonst beim Schwindel au 
sehen meint — Ss handelt sich in solchen Fallen um Degenerierte. Das 
Phinomen gehört bot Klasse der psychischen Stigmata; eine Qbermachtige 
Idee beherrscht plGtslich das ganse BewnJSitsein. Ähnlich also wie bei der 
Agarophobie. Umpvshbach. 

Fb. LiHmo. Über diu Elnflafa der PhiMn iif die Klangfarbe. Ann. d. Fh^fmk 
(4.), 10, 242. 1903. 
Die Frage, ob beim Zusammenklingen mehrerer TOne deren gegen* 
seitiger Phasenunterschied die Klangfarbe beeinflnfst, ist aum ersten Haie 

von H. VON Hki.mholt/, aufgeworfen worden. Er entschietl die Frage bezQg- 
lieh der Klangfarbe der Vokale, indem er eine Reihe elektrisch erregter 
IStinini^rabehi mit davorstellenden l\esonatoren gleichzeitig: tönen lieft?. 
PhaBeuverbcliiebung erreichte er ilurch .^^Invachnnp: der TieBonatorei» oder 
schwache Verstimmung der Stmuugabeln und kam zu dem Resultat, dafs 
die Phasenverschiebung der Tonkomponenten ohne Einflufs auf die Klang- 
farbe ist Gegen die HabUBOLTZSchen Versuche wurde eingewendet, dals 
die Empfindlichkeit der Methode nicht ausreichend sei. ffierauf unter* 
suchte R. KöMu die Phasenwirkung mit einer Wellensirene, indem er dem 
Band einer Metallscheibe die Form einer Sinuskurve gab, gegen den Rand 
der«<elben einen Lnftstrom durch einen S|)alt blies und <lie Sclieibe in Rotation 
versetzte. Wurden cleichzeitiu zwei Scheiben angeblasen, und t*tanden die 
Tonhöhen beisiiielswt'ise im ^'erhahnit^ der C^uinte zuni Grundton, so 
zeigte siel), dafs durch Verschieben des die zweite bcheibe anblasenden 
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8palte0 am «ne halbe WeUenlloge^ also durch Anderong der Phase der 

Quinte um einen halben Phasenwinkel Klangfarbenftnderung de» Tone« 
«intr:it. Gegen diese Versuche wandte Stuiiff ein, dafs der durch Anblasen 
der S rpnp entstehende Ton nicht sinusförmig zu sein braucht, auch wenn 
der ungc nl isene Rand der Sirene sinusfürniicr ausgeschnitten ist Schliefa- 
lich verwondfte L. Hkrmann zur Entscheidung der Frage den EDisoNKclien 
Phonographen unrl veränderte die Phaaenverhultnibäe der Klänge, indem 
•r den Phonographen TOrwftrte und dann rfickwftrta gehen lieJ« und indem 
er den als Berg und Tal in die Waise eingegrabenen Kunreneindmck in 
«Dfekehrter Weiae, ala Tal und Berg anf die Lufk wirken lieüi, die Slang* 
färbe blieb in allen FKllen erhalten; es ist hier also die Phaeenfrage im 
Sinne der alten HeLMHoi.Tzschen Ergebnisse entschieden. Einwttnde wie 
gegen die früheren Methoden lassen sich hier nh-ht fniiohen, nur wäre zu 
sagen, daf« die Vcrhältninse hier ..durcheinander geworfen" werden mach 
HiRMANss; eigenen Worten nud eine systematische Regelung der Phasen- 
veriaalmiäse nicltt in unserer Hand liegt. Der Verf. hat nun zur ii.ut- 
•cheidnng der Pbaaenfrage eine Methode angewendet, welche eine qrale* 
matieche Untersuchong geetattet und von den bei den ftlterMi Methoden 
4nrShnten llDingeln frei iet. 

Zur Untersuchung verwendet der Verf. eine Weber -KARSTENsche 
Telephonsirene. Diese besteht ans einer mit konstanter Geschwindigkeit 
drehbaren Scheibe, auf deren Rande in gleichen Abständen Magnete radial 
angeordnet sind und entweder nlle nach anfsen den gleichen Pol, oder ab- 
wechselndden Xurd und ."Mldpoi wenden. Den Mugaeteu gegenüber befindet 
«ich eine Druin^puie, durch deren mit den gegenüberstehenden Magneten 
in eine Blchtong fallende Achae ein Bflndd ausgeglühter Eiaendrihte ge> 
ateefct iet Verbindet man die Spulen mit einem Telephon, ao entateht bei 
Drehung der Scheibe im Telephon ein Ton, dessen Höhe von der in der 
Spule eraeugten Polwechselzahl abh&ngt. Indem mehrere dergestaltete 
Scheiben auf derselben Achse befestigt und die denselben gegenüberstehen- 
den Bpulen mit einem Telephon zu einem gemeinnamen Stromkreise ver- 
bunden wurden, konnten int Teleidion alle Töne tiberlagert gehört werden, 
welche die einzelnen Telephonsirenen für sich erzeugten. Eine gegenseitige 
Phasenverschiebung der Tunkomponenten wur<le erreicht, indem die Spulen 
einseln in der Richtung des 8cheibenumfiingee verschoben werden konnten. 
Der mit diesem Apparate erzeugte Toncharakter wurde nach swei Metlioden 
nntevBUcht, indem die neben dem Grun<1ton auftretenden Obertöne einmal 
naeh der Schwebemethode akustisch analysiert» and dann nach einem 
optischen Verfahren untersucht wurden. Das optische Verfahren bestand 
darin, dafs eine ausgespannte Kii]>ferdraht.saite sich an einer Stelle zwischen 
den PoU'ti oinc-^- krilftigen Elektromagneten liefand und von dem von den 
SireiJi n-f ui !i I m inenden iSirome dnrclitlosson wurde. Entsprachen die 
Stromiüipuise und die Schwingungsdauer der Saite einander, so geriet diese 
in Schwingung. Durch Beobachtung der Saite an verschiedenen Stellen 
mittels eines Okularmikrometers wurde die Kurvenform derselben er^ 
mittelt und von dieser auf die ObertOne geschlossen. Beide Methoden 
fOhrten sum gleichen Resultate, nnd es ergab sich erstens, dafs die Töne 
um so reiner waren, je gröfser die Zahl der Magnete auf der Sirenenscheibe 
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WM, nnd sweiteM, dab alle ObertOne entsteh«! bei Gleldipolsirenen, 
d. h. wenn alle Magnete nach der Perqilierie hin die gleich« Polaritftt laigen, 
dafs dagegen nur die ungeraden ObertOne (wie bei gedeckten Pfeifen) ent- 
stehen bei Wechsel polsirenen, d. h wenn die Polarität eine wechselnde ist. 
Eine einziehende theoretische Beh andlung des Induktionavorgangee bestätigt 
die *lur( h Beobachtung gefundenen Resultate. 

Zur Untersuehung de3 Einflusses der Phasen auf die Klangfarbe 
wurden meiirere Telephonsireneu auf dieselbe Achse des Uhrwerkes gesetzt» 
SO B. B. bei einem Versache swel Wechselpolsirenen, deren ICagnetsabl im 
Verhtltnis 8:2 stand. Der Versach ergab, dalli der ZweiUang (Qninte) 
Stampfer wnrde^ sobald der Phasennnterschied der TOne *ff, *k etc. betrog. 
Es liegt nun nahe, den Effekt anf die ObertOne zu schieben. Nehmen wir 
als Einheit die halbe Schwingungszabl des Grundtones, so sind die 
Schwingungszahlen der Grund und Obertöne des Grundtones: 2, 4, (I, R, 
10, 12 und die Schwingungszahlen der Quinte 3. f{, 12, 15, 18. Wie wir 
sehen, sind die fettgedruckten Schwingungszalileu U und 12 beiden Tüaen 
gemciuuaui. Verschieben wir die Phase um einen halben Phasenwinkel, 
so tritt AuslBschnng der beiden ObertOne 6 und 12 ein nnd die Klangfarbe 
wird atnmpf. DaJb dies der Grund ist^ erhellt aach aus einem anderen Ver» 
sncbe des Verf indem er die aweite Sirene durch eine Wechselpolairene 
ersetst, der nur die ObertOne der Schwingangsialilen 3, 9, 15 zukamen. 
Grundton und Quinte haben keine Obertöne gemeinsam und bei Verschieben 
der Phase tritt aueh tatsilchlich keine Ändernne der Klangfarbe aal Ver- 
sache dieser Art sind in grofser Zahl ausgeführt. 

Die Versuche führen zu folf^endeni Resultat: Verschiebt man zwei 
einfache Töne oder zwei Klange, die ein beliebiges Intervall bilden, iu der 
Phase gegeneinander, so hat dies auf die Klangfarbe des InteirsUw h^en 
Einflnik Ein Sinflnfs der Phssenverschiebung tritt nur dann au^ wenn 
in den Klangen gleich hohe OttertOne Torlianden tiad, die miteinander 
interferieren können. Gak» (Freiburg i. Br.). 



HsBXAim GomiAm. Die Spracheitwicklnng des lUndes and ihre Henmangeiu 
Die Smderfehier 7 (5,9), 199-816. im. 
Der Verf. TerOlf entlieht in: Die KinderfeMetf ZeiMiir, f. SifiäeifonAuMg 
einen Vortrag, den er TOr der TOijlhrigen Versammlung des Vereine fttr 

Kinderforschung in Jena hielt. 

Verf. will üherstchtlich das zusammenstellen, was wir Aber die erste 
Sprachentwicklung wissen und auf diejenigen Funkte aufmerksam machen, 
an denen Hemmungen dieser Entwicklung einen störenden EinfluXs auf die 
gesamte spätere Entwicklung des Kindes ausüben kOnuen. 

A. Die Sprachentwicklung yoUaieht sich in vier Perioden. Die 
Schreiperiode hat für sie nur insofern Bedeutung als sie ein Vorbild 
fflr den Typus der spttt«ren Sprechatmung abgibt, sie seigt den alhntthlichen 
Übergang von den ataktischen Bewegungen der Atmung au den sp&teren 
koordinierten. Kurven offenbaren eklatant ein Überwiegen der kostalen 
Bewegung hei der Sprechatmung, für die Sclireiperiode insbesondere, wie 
allmählich und langsam die anfänglich ungeordneten Bewegungen in die 
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geordnetoB flbergehen, aberh*Qpt von vornherein eine überwiegende Inner- 
Tsdott des koBtelen AtmungeftpfMuraite. Die rein reflektorische La11> 
Periode ist dadurch charakterieiert» dafo das Kind ftuberlich rohiger ge- 
worden ist nnd als angeborene triebartige Bewegung, zwar noch ataktisch, 
aber doch von sämtlichen Artikalationsstellen Laute hervorgebracht werden. 
I>ie wichtigste Phase ist die Nachahmungsperiode, die, weil p:leinhBam der 
ßeii des durch die Aufmerksamkeit intensiveren Sinueseindrucks ein 
stirkerer ist, recht wohl als eine Art höheren Reflexes angesehen werden 
kann. In der 4. Periode verwendet das Kind die Wörter selbständig. 

Ist denn ein grofaer Unterschied swischuk jenen reflektorisdien nnd 
diesen sogenannten willkflrliehen oder spontanen Bewegungen? Verf. stfltst 
neb in der Beantwortang dieser Frage anf die wichtige Beobaditang 
HETna: Hier handelte es sich, im Gegensats an den Beobachtungen 
DccHKNKBB Und Stbümpells, um eine Ober den ganzen Körper verbreitete 
An4«thefie. Es konnten nUe willkürlichen Bewegungen !?nt ausgeführt 
werden, sobald die zu überblickenden Teile mit dem Auge beobachtet 
irerden konnten. Nun liegt aber der ganze stimmbildende Apparat aufser- 
halb des Bereiches unseres Gesichtskreises, während das Gehör eine 
iriditige Bolle spielt Der Kranke Harms war nicht mehr im stände, 
einen Lant, geschweige ein Wort hervorsubringen, wenn 
man ihm beide Ohren anhielt Diese Beobachtung weist deutlich die 
wichtige Wahrheit auf: Ohne Beiz keine Bewegung, also auch 
keine Sprache. Alle Hemmungen der Sprache ^ind dennoch teils auf 
Ausfallserscheinungen, teils aiif Steigerungen jener lieiire /urflckzuführen. 
V'erf. zieht sie bei den drei grofsen Gebieten des gesamten Sprechapparats, 
bei den peripher- impresfliven , bei den zentralen und den peripher-ex- 
pressiven in nähere Betrachtung. 

B. Die Hemmungen; L 1. Das GehOr bildet sich bei neugeborenen 
Kindern erst allmählich. Durch Störungen desselben wird, nach ftberein- 
•linunenden Beobachtungen, die Schreiperiode nicht beelnflulbt Schon tXkt 
die iweite Periode seigen sich bei der gröfseren Mehrzahl bedeutende Aas- 
ftlle und ffir ganz seltene Fälle kommt noch die dritte Entwicklungsstufe 
znr Geltung. Hierbei handelt es pirli natürlich um Wörter der beiden 
ersten Artiknlationsgebiete. 2. Blindgeboreue lernen im allgemeinen später 
aprechen al« ilurende. 3. Störungen des dritten peripher- impressiveu Weg^ 
(Gefühl) sind noch nicht beobachtet worden. 

n. Weit sahlrdcher und mannigfaltiger sind die Hemmungen der 
notmlen Proaesse. Seltener sind die Falle» in denen das sotsorische 
Sprachsentrom trots guten GehOrs nicht sur Entwicklung kommt, sehr viel 
hiofiger die Falle der Hörstummheit. Am häufigsten liegen hier rein 
piychische Hemmungen vor (Scham, Unlust). Rein (»ycbische Hem- 
mungen können finch von der rori|)}ierie her ausgelöst werden Verf weist 
bin auf einen fall aus seiner Traxi«, da ein Mädchen nach glücklicher 
Operation an einer angeborenen Gaumenspalte sich weigerte zu sprechen, 
weil ea fühlte, dafö sein Sprechprodukt nicht richtig war. — Ist der Ein- 
tol^ des akustischen Zentroms auf das motorische Sprachaentrum aulser- 
oidentlich groüa^ so kommt es sur Echolalie. — Daä aber die psychischoi 
Hemmungen sur BrkUlrung der Hörstummheit nicht ausreichen, beweisen: 
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a) dafs nach Heransnahnie ndenoider Vegetationen in geradezu über- 
raschender Weifte die spontane Entwicklung der bei fünf* und sechsjährigen 
Kindern nooli gehemmten Spruche eingeleitet wurde; b) auch entferntere 
Beize konueu iiemmungen ausüben ^fehlerhafte Diät). Verf. emptieUlt, 
hOntumme Kinder, sofern rein psychische Heaunungeu vorliegen, den Tmi1> 
«tammenanetalten sa Oberlaasen, die ohne 8chwterigkeit«i snf dem Weg« 
der Artikttlationeflbangen Tielleieht in einem Jahre die Anfnahme in die 
normale Scliulc nir>glic}) machen. — Genau dieselben Beise können auch 
so spastischen Erscheinungen Veranlassung geben (Würmer). Diese 
•werden ferner veranlafst durch ein zu grofsen Mifsverhältnis zwischen 
Peraeptionszentrum und dem inotorischen in der öprachentwicklung, das 
erstere eilt dem letzteren voran ; ferner Prädispowitionen zur Nachahmung 
von Feldern , endlicli angeborenen Hemmungen des motorischen Zentrums, 
die im allgemeinen gleicbansetien sind der aUgemein«i Unlust des Kindes 
an der Sewing. 

ni. Hemmungen endlich der peripher- expressiven Wege treten in 
den Hintergrund. Zu bemerken ist im besonderen, dafs das verkürzte 
Zungenbändchen sehr sehen ein Hemmnis der 8prachentwicklung ist 
Verf. verurteilt das vielfach übliche Zungenlösen als einen Unfug. 

Marx Lousülu {Kiei), 

E. W. ScBiFTUBx. Tlie BtemMti «f Bsperteentil PhoMtlci. New York, Sciib- 
ner's Sons ; London, Arnold ; 1S08. XVI und 627 S., mit 86 Tafeln und 
360 Fig. im Text. 21 Shill. 

Die experimentelle Phonetik ist ein Arbeitsfeld, das iremeinsam von 
der Physik, der Pliysiologic, der Psychologie und der Spraciiwissenschaft 
beackert wird. Jede der vier Wissenschaften hat ein Interesse daran, mit 
ihren .Schwestern Fühlung zu behalten, und wird deshalb ein Werk, das 
diesem Ziele dient, mit Freude begrQlken. Der Verf. hat es meisterhaft 
verstanden, in klarer Darstellung die Probleme, um die es sich handelt» die 
Apparate, die Untersuchungsmethoden und die bis jetst gewonnenen 
Besultate su schildern. Auch der den naturwissenschafCUchen ünte^ 
suchungen ferner stehende Philologe vermag ihm ohne Mflbe so folgen. 
Besonders geschickt ist die (Truppierung des F'toffes. Die vier grofsen Ab- 
schnitte zerfallen in .'7 Kai)itid von !5 bis zu '60 Cieiteni, deren jedes einen 
abgerundeten Stoff behandelt und »owohl in den Fufsnoten als auch am 
Ende mit reichlichen Literaturangaben versehen ist 

Der erste Abechnitt 8. 1—75 (curves of Speech) beschäftigt sich mit 
den verschimlenen Methoden, die man sur graphischen Fixierung der beim 
Sprechen hervorgebrachten Luftschwingungen angewendet hat. Es werden 
die verschiedenen Fhonautographen oder Sprachseichner, die manometrischen 
Flammen, der Phonograph und endlich das Grammophon beschrieben. Über 
eigene Untersuchungen mit dem letzteren Apparate hatte ScBirTUBB schon 
in zwei Aufsätzen in den Studies from the Yale Psychological Laboratory 
VIT (1899) und X (1902) berichtet; der Inhalt dieser beiden Aufsätze ist 
samt den Tafeln und Abbildungen in zusammengedrängter Form in die 
„Elements*' flbemommen worden. DenS<^lnlji von I bildet eine kuneAn« 
leitung sur Analyse der Kurven, for^esetst in dem sweiten Appendix. 
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Dor sweito Abaclmitt 8. 76^187 (peroeption of apeeeh) hfttto stark ge* 
kflfsl werden kOxmen, du er snm grofeen leil rein peychologieche Pro- 
Utt&e behandelt. Bokptüib fafirt» wohl dorch peraOnlicbe Neigung bewogen, 

den Begriff der experimentellen Phonetik allzu weit: der anatomische Ben 
des Hörorgans (S. 76—81), die Lokalieation der „Sprachzentren** im Gehirne 
(S. 83 — 88\ der allgomoino Charakter und die Wahrnehmung eines Tones 
(S. 89— H2i, die Ideen - ABsoziation im allgemeinen und beim Sj)rechon 
(S. l.^.> — iTli sind Dinge, die in jeder Psychologie eingehen<^l dargentellt 
Verden und die mit dem MechaniBmua der Sprache, dem liuuptgegenstande 
dw experimentellen Phonetik, wenig an tun haben. Aach scheint mir 
ScBiPTDBs den Einflnis der Appeneption der Laote anf den Wandel der 
Artiknlation an aberachfttaen. Gewifa iat ea möglich, dalii ein Lanfe- 
vandel seine Uraachen in dar Arbeitaerapamia beim Hören und Aofbaaen 
das Klanges (,,perceptive economy''), nicht aber beim Artiknlieren („motor 
economy") hat. Wie schwierig es aber ist, diese Erklärung praktisch anzn» 
wenden, zeigt ÖCHU-TrHK selbst: denn es wird ihm schwerlich jemand 
glauben, (lafs die ans ■a'Av.w Sprachen bekannte Monophthongisierung eines 
Diphthongen iz. B. ags. h üi.b ai ) aus dem unbewufsten Wunsche, dem Ohre 
die Arbeit der Anifeaaung zweier Vokalklinge an eraparen, entsprungen 
Mi (8. 129). 

Der bedentendate und nmfangreichate Abaehnitt iat der dritte 8. 188—888 
(pradnction of apeech). Er handelt von den Bewegungen und Stellongea 
dar Sprachorgaae nnd den Hittelnp aie exakt an meaaen nnd graphiach dar- 

nistellen: also von demjenigen Teile der Experimentalphonetik, der dtirch 
RoüssBLOTs Arbeiten in den Mittelpunkt des Interesses gerflckt ist. Nach 
einigen einleitenden Bemerkungen über die Art der >Tn8kelkontraktion folgt 
(S. 195ff.) eine Schilderung der in der Physiologie allgemein angewendeten 
Methode Mabbts, die Muskelbewegung in die Bewegung einer Luftsäule um- 
nuetzen nnd diese auf einen schreibenden Hebel wirken zu lassen. Die 
Stärke, Art und Dauer der Expiration (brMthing, S. 218fl.) kann entweder 
durch den Pneumographen, der die Auadehnnng dea Thorax und Abdomen 
müa^ oder durch den Spirometer, deaaen Sdialltrichter dicht Tor Mund 
oder Naae angebracht wird und die einzelnen Expirationaatöfse auffängt» 
gemessen werden. In Kapitel XVII (227 — 2.38) wird die gesamte Muskulatur 
der SprachoTgane, in Kapitel XVIII (239— 2r>0^ der Kehlkopf eingehend be- 
tchriehen r>as Kapitel XTX (2nl — 280) beschäftigt Kich mit dem Charakter 
der Stimmbanderschwingungen. Die von IiüCöSKi,oT angewendete Methode, 
die Schwingungen von aufsen zu messen, wird nur kurz (S. 267) erwähnt 
Bi« hat allerdings verschiedene Mftngel und lifat aich mit der feinen 
Arbeit des Phonographen oder Grammophone nicht im entfemteBten ver- 
gleichen. Leider ist aie nicht gana an entbehren, da die Stimmbänder auch 
Wthrand des völligen Verschlusses der Mund- und Nasenhöhle schwingen 
können, wie z. B. im Französischen beim b. In Kapitel XX (281—295) 
^rd der Rf)«»nnanzton oder ..Formant^ des Vokales Viesprochen, seine absolute 
Hohe und seine Zusammensetzung aus mehreren Eiazelresonanzen (Lloyd). 
Sehr eingehend behandeln die Kapitel XXI bis XXIII (S. 296-324) die mit 
Hilfe des künstlichen Gaumens untersuchten Verschlüsse zwischen Zunge 

£eitMtolft All- Psyeliologie S8. 10 
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und QnuaMk: Mhlrriche Abbildimgen im Texte Tenuieclwalicheii die Ve^ 
sdilttfiiUlduiiic im Amerikaniacbeii, Irlecheii, 0ngarieolieii, DeotsäMMi, 
FransOflischen und Xtelienlsehen. Die Zangenbewegnng imd Zangenetettnng 
kann durch Apparate, die in den Mund eingeführt werden (8. 580—335), 
oder an den Bewegungen de« Mundbodene (335 —337) gemessen werden! 
einwnii isfrei sind aber beide Methoden nirbt. Auch die direkte Mewsnng 
der Bewe<_:nri<:en des Velnm dnrrh Apparate, die durch (iie Nase oder dea 
Mund daran K^'legt werden ^Hii iWti', ist eine Quälerei ohne viel Nutzen: 
viel sweckmafHiger erscheint es, das Aufsteigen des Velum gegen die 
Schlnndwand en dem Voinmen dea dnveh die Naee ausgehenden Lnftstromei 
ni meaten, wie dM BodotbIiOt und Jomblth mit Brfbig getan liaben 
(8. 847—868). Kun wird die Meeeang der Lippen» und Kinnladenbewegnng 
al^macht (SöS-'^fiÖ). Das Neue der BoüsssLonchen üntersuchnngeil und 
Reenltate Inmimt am deuüicheten in Kapitel XXVI (simultaneous and 
sttceessive specch movementf) mm Ausdruck. Der Charakter jedes Sjtrach- 
lautes ist nicht von der Stellung oder l^ewegung eines einzigen Sprach* 
organes, sondern mehrerer zugleich abliäugig und aufaerdem wird jede 
Stellung oder Bewegung des einzelnen Organes durch die vorhergelienden 
und folgenden beeinflußt Alao mule ee dae li4k!hate Ziel der experimm^ 
teilen Phonetik sein, einen Yollatladigen Sets graphiacli so an fixieren, daft 
die Gleichartigkeit und Aufeinanderfolge aimtUdier Yon den verachiedenen 
Organen ausgeführten Bewegungen deutlich au erkennen tat Wie wertvoll 
das ist, nicht allein far die genaue Bestimmung der Laute der modemm 
Sprachen, sondern auch für das Verständnis historificher Lautentwicklungen 
{ßovxöß.o-; neben nlTröko^ aus -qolos', fiUirt ScKiPTinK an Aufnalnnen von 
RorssFj.oT, Ro!?ArKi.T.Y und Zwaardkmakek au8. Freilich sind die technischen 
Schwierigkeiten hierbei grofH: vor allem dürfen die verschiedenen Auf- 
nahmeapparate die Verauchaperaon am natflrlichen Sprechen nicht he* 
hindern. Einen bedeutenden Fortachritt gegenftber BouasaLOT bedeutet in 
dieaer Beaiehung der von ZwAAEDsnauB konatruierte Apparat (Ygl. Neuen 
Sprachen 1900), den Bciiptdiir wohl hätte abbilden und etwas ansfOhrlicher 
besprechen können. Das Schlnfskapitel XXVII des dritten Abschnittea 
(vocal control) sählt diejenigen phyi=iiolog?schen und psychologischen Ein- 
Üflsse auf, denen die Sprache ina allgemeinen unterliegt und von denen 
daher das richtige und normale Funktionieren des Sprachapparates abhängt. 

Der vierte Abschnitt (.factors o£ speech) behandelt die vom Ohre unter- 
achiedenen 8prachl»ute nach der Art und den Vnterachieden ihrer Heiror* 
bringung und ihre Zuaammenfftgung im Worte und Batae. AuafOfarlieh 
werden die verachiedenen Theorien Aber die Natur der Volnile entwickelt. 
Dnla der Eigen- oder ReHonunzton fFonnant) dea Vokalea Tom Btimmtone 
ganz unabliingig ist, dafs also der Vokalklang im ganzen nicht notwendig 
eine harmonische Tonverbindung ist, liabon Hermanns Untersuchungen end- 
gültig gezeigt. Nati^rürli kann der Renfmnnxton im einzelnen Fallo in 
bezng auf die aby<4uUi Tonh^^he mit i-insMn Obertone dc^ Stimnitones 
zueammeufalleu: aber das Wesen dea VokaikiangeH hat damit nichts su tun. 
BoMPTOBB betrachtet die wollige Unitbbttngigkeit dea Formanten yom 
Stimmtone eineraeita und aein Zuaammenfallen mit einem Obnrtoike dea 
Btimmtonea andereraeita ala die Ixiiden Extreme: ^whm thepufb (of tbe 
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eorde) have inflnitely Sharp forma the former ia neeeaaarily correct; when 
fhey are ainusoidal the latter ia alao neeeaaarily correct Palb of fomia 
iMtWeen tfaeae extramee will modify the wavea trom the vocal writf 
MCordSng to their forma" (S. 431). Eine kurze Definitioii roa »whiapered, 

sonant, surd vowel", die Einteilung der Vokale nach Lippen« nnd Znngen- 
stellnng (SwtKT imd die Bestimmun? eines Diphthongen schlierst das 
Kapital Die Au-^f uhruiigen über „liqtiifl'? nnd couBonants** (S. 432 — 445) be- 
Bcbjlftigen sich fast ganz mit dem «li r ^MonilHerung" nnd „Palateli- 

mening", besonders mit dem Unterschiede zwischen k und t. Allgemeine 
Bonerkungen Aber die Znaammensetzung der Lante im Worte (sound fasion 
61 416—161) und den Lautwandel (progreaeive change, 8. 402—471) leitm 
^ letaten aecha Kapitel ein, deren Inhalt die Oliaderang der nnnnter* 
hroehanen Laattolge dea Wortea oder Satzea bildet : ihr dient die Anf* nnd 
Abbewegnng des Stimmtonea (melody), d'w verschiedene Lftnge (daratlon), 
die wechselnde LautHtürko loudnesB^, der Akzent (accent) nnd endlich der 
Rhythmus fauditory and motor rlivtlun, spc? r!i rhythni). ScRirn uKs Über- 
blick über da«, was gerade auf diesen Gebieten die exp«'nTii»'ntp!le L'nter- 
tüchungdes Französischen, Deutschen, Ungarischen, Finnischen, Litauischen 
in den letzten Jahren geleistet hat, stellt den Wert der experimentellen 
Phonetik ina hellate Licht Ea iat für daa Ohr gana nnmögUeh, der Ton* 
bewegnng beim Sprechen an folgen oder die Lttnge nnd Starke der Lante 
M aeharf an Awaen» dafo eine aichere Vergleichnng mOglich iat Experi- 
mentell dagegen lasaen aich dieae wichtigen Faktoren der Sprache ver- 
hiltnismäfsig leicht untersuchen. 

Im Appendix I ö?!^) wird die von Hbrhakn tut Messung der 

Vokalkurven angewendete „Fourier analysin beschrieben; Appendix II 
enth&lt im Anschlufs an S. G2 die Analyse der Vokale einer mit dem 
Grammopbon aufgenommenen Kurve einea Gediehtea (Cock Robin); der 
Appendix III (free rhythmic action, 8. 008—606) iat ohne Intexeaae fQr die 
Phonetik. 

ScBiPTuanB Buch iat fflr phonetiache Unteianchnngen nnmtbehrlidi 
and wild bei einer neuen Auflage noch gewinnen, wenn allea, waa nicht 
■Inng snm Thema gehOrt^ anageachieden wird. O. Hoffmaioi (Breelan). 

0. KDm. Xw Frage laok imr BMtotaig te •WumldicliAi ii ta Iber- 
■«kll«h«l VltmchiedMl. FMIm. Studien 18 (2), 888-346. 1908. 
Der Verf. weist in dieser Abhandlnnj]; die EinwQrfa snrflde, die 
A Lehjcann (in seinem Bnche »Die körperlichen Äufserungen psychischer 
Zwtände" S. 105 f.) gegen eine nntor des Verf. Leitung von Ambnt für 
Licht nnd SchallinteiiHitilteTi ;nis«»etüijrte und unter gleichem Titel in den 
lkiio$. Stii'i. 1(5, S 135 f. erHciueuene Arbeit erhohen liat. Indem er dann 
weiter L&ukann naclizuweisen sucht, dafs er sich selbst in seiner Arbeit 
nidit unerhebliche Fehler an achnlden kommen liefe, spricht er di o a om daa 
Bacht ab^ einem Anflbiger anf dieaem achwierigen Qebiete gegenflber Ana- 
drucke an gebranchen, wie aie aich in jener Kritik finden. 

Knaow (Tnrin). 

10* 
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F. 6. WanroH. Hbtr du TerUUtnli der oltmtrklidim n <M ftbmtrklUlai 
UltifBcbieden im GeMot dei IdtlltU. PhUot. Stttd. 18 (8), 274-327. 1908. 
Die vorliegende, auf KGines Anregung und unter seiner Leitung 

unternommene Unterfiuchnng ist nufser von Hachlicbem auch von hohem 
niethodolopischem Interesse. Von methodologiachem Interesse ist die 
Arbeil ixiBofen), als die V'ersut he uiclit, wie dies bislier in diesem Gebiet 
geschehen ist, nach den Methoden der Miuimaiaaüeruugen, der mittleren 
Fehler oder der richtigen und fsbchen FBU«^ eondeni nach der der mittleren 
Abstutongen durchgefahrt worden, der Verl also nicht eine ünterachieds» 
bestlnunon^ sondern vielmehr eine Unterschledsvergleichang vor Augen 
hatte; an sachlichem Interesse gewinnt die Arbeit besonders dadurch, dab 
der mehrdeutige Sinn, dem der Begriff der Intensität unterworfen ist, bei 
der pleiohen Bedeutung, den die Zeit für das objektive wie iQr das sub- 
jektive Gebiet hat, hier keinen störenden Faktor bildet. 

Was (im \'ersuchHanordnung betrifft, so Bei liervorgehobenj daXa der 
Verf. mit dem von Mkümann modifizierten grofsen WuNDTschen Zeitsinn- 
apparat arbeitete, wie dab far die Beobachtung sowohl schlagbegrenzte wie 
Tonseiten snr Anwendung kamen. Letstere wurden durch eine elektrisch 
«rregte Stimmgabel von 104 Schwingungen erseugt und auf ein Biuschss 
Telephon Übertragen. 

Die einzelnen Resultate sind in sahireichen Tabellen sorgsam so- 
sammengestellt und im Texte aiiafohrlich diskutiert. Wir beschränken im« 
hier auf die Wiedergabe d^^r ( TeHamtergebnisse, wie sie der Verf. am Sckliuae 
der Arbeit selbst zusamiucugefafst hat: 

„1. Sucht man mittels der Methode der mittleren Abstufungen das 
Mittel zwischen zwei verschieden langen Tonzeiten, so entspricht das ge- 
■chfttste Mittel in der Regel (bei einer konstanten individuellen Abweidmng) 
einem gröliieren objektiven Wert» falls die kleinere Zeit auerst geboten wird. 

2. Nach mehreren Wochen Übung entstand bei allen Beobachtern eins 
Neigung, unter sonst gleichen Bedingungen eine grOlkere objektive Zeit als 
Mittel zu schätzen, als am Anfang. 

Unsere mit der Methode der Tnittleren Absitufnneen gewonnenen 
Resultate bestätigen das WKüEiißcho (iesetz niclit, son(iern bei jedem Beob- 
achter wächst die relative Abweichung von dem geometrischen Mittel mit 
der Gröfse des Verhttltnisses : Die Beziehung der Abweichung des 
geschfttsten Mittels von dem geometrischen Mittel su der GröttB des Vei^ 
hMltaisses B^iEi genau su formulieren, ist auf Grund unserer Besaitete 
nicht ml^ch, vermutlich aber entspricht sie einer einfachen Funktion. 
Die Besultate der ünterschiedssrhwellenbestimmung nach der Methode der 
Minimaländenin'„'en bestätigen das WKBBKSche Gesetz zwischen Zeitdanera 
von 250(T bis 12Ü0y sehr genau. Diene« Verhältnis zwischen den Resultaten 
der 7,wei Methoden stimmt annähernd mit demjenigen der Versuche »uf 
dem Gebiete der Vergleichung von Intensitäten von Mkkkki. und Ajüöt 
überein. 

4. Die Unterscbiedssdiwelle ftir TonseitMi innerhalb der ebenerwthoten 
Qrenaen beträgt durchschnittlich fQr die swei Beobachter ungefähr l'/tV 

6. Daa Hemmungsgeset» von Hstnuis geuQgt nicht» um die nach der 
Methode der mittleren Abstufungen gewonnenen Beaultate su eridlnw. 
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6. Die Resultate unterstützen die Vermutung von EAlps, dab die eben* 
merklichen Untencbiede mit der Intensität der sie begrenzenden £mpfln> 
düngen wachsen, und gestatten deren Erweiterung auf die Vergleich nng 
von Zeiten. Der Unterschiedeschwelle entspricht somit auch bei Zeiten 
keine konstaute psychologische Gröfse. 

7. Ein Analogon der Indiflerenzzeit gibt es, wenigstens innerhalb <ler 
vom UM nntemiehlen Ofrenwn bei T<Mueiten nicht. Der Schfttzungsfehler 
ist Tielmebr durchweg positiv und nimmt mit der Gröfse der N.Z. ab. !)»• 
mit hingt ee wohi ench snmmmen, dalb de« WsaBBSche Gesets hier keine 
nntere Abweicbnng hat. Die reletive SchAtrangsdiflerens ist bei Zeiten 
Ton C9L BOOo bezw. 1200a ein Minimum. 

ft. Im Gebiet des Zeitninns Hcheint eine Tendenz zu bestellen, absolut 
gleiche llnter8chie<ie für gleich grofs zu halten, da die geschätzten Afittel« 
Zeiten bei den »puteren Reihen durchschnittlich ungefilhrdem arithmetiHchen 
Mittel aus den Grenzzeiten entsprechen und ein Eindols der Lage der be- 
erkeilten Zeitunterschiede nicht hervorgetreten iet." 

Der Verf. bemerkt weiter, dafo er die Yersnche mit kl^neren und 
grBlberen Zeiten, eowie mit grOAeren Yerhftltniesen des JB| : JK^ fortsetsen 
und diese sugleich mit sosfohrlichen theoretischen Folgerungen verOffent» 
lidien werde. Kissow (Turin). 



Fb. Paülhan. La volonte. Paris ]>n\n, lüO.i. S. 

Das Buch ist interessant, sauber und gefitllig geschrieben. Es hält 
sich frei von den verbohrten Einseitigkeiten, die sich ao häufig in der 
Psychologie des Willens finden. Es bietet uns ein reiches und im ganzen 
wohl richtiges Bild vom Wollen und seiner Bolle im psychischen Leben. 
Die Analyse des Tatbestandes des Wollens selbst könnte freilich noch 
weiter gefabrt, und die Definitionen konnten noch exakter formuliert 
werden. Aber es hat auch Wer^ das Wollen einmal aus nicht zu grofser 
Nähe zu betrachten, wenn man nur dabei nicht oberflächlich wird. Diese 
Gefahr hat der Verf. vermieden. Sein Buch gehört daher zu der kleinen 
Anzahl beachtenswerter Reitrttge zur Psy< }iologie de« Willens. 

Der Inhalt des Buches, der für sich selbst sprechen möge, ist kurz 
folgender: 

Dae in fortwährender Verilnderung begriffene psychische Geschehen 
ist immer von der Tätigkeit der Persönlichkeit durchsogen. Eine be- 
sondere Form dieser psychischen Tätigkeit ist der Wille. Ihm stehen 
swei andere Formen, nttmlich die automatis cli o und die suggerierte 
psychische Tätigkeit gegenüber und nehmen den gröfsten Raum und die 
gröfste P>edentung im psychischen lycben ein. Von diesm beiden Formen 
ist der Wille zunächst zu untt rocheiilcn 

Die automatischen '1 ntigkuitcn sind die gewohnten Tätigkeiten des 
Denkens, Fühlens und Handeln», die das Gepräge der Persönlichkeit tragen. 
Sie entsprechen also der fertigen Persönlichkeit, wie sie auf Orund ur< 
sprünglicher Anlagen, äufoerer Einflösse und eigener früherer Arbeit ge- 
worden ist Wie jedes psychische Phänomen, ist die automatische Tätigkeit 
eine Synthese von psyc h ist lien Kiementen. Aber sie ist eine gewohnte^ 
keine neu^ und eine aktive Synthese von persönlichem Charakter. 
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Suggerierte Tätigkeit ist alles dasjenige im Verhalten des Menschen, 
das durch den EiuÜur» analerer Mcnsciieu, wie er fortwährend stattfindet, 
bestimmt ist An und für sich ist sie keine gewohnte, sondern eine neue 
und eine aktive Synthese. Aber ihr fehlt der persönliche Charakter; sie ist 
iii<^t der Aasdnick der eigenen fertigen PereOnlichkeit 

Der Wille dagegen ist eine neue, aktive Synthese von persönlichem 
<%arakter. In dieee Bynthese gehen jedoch als iSemenle immer eine 
gröfscre oder geringere Anzahl automatischer und suggerierter Tätigkeiten 
9in, denn das Material wird dem Willen durch Automatismus und Suggestion 
geliefert. Andererseits bereitet jede Willenstätipkeit eine neue und im all- 
gemeinen höhere automatische Tätigkeit vor, <la mit jeder Neubildung einer 
Synthese Roj^lcich auch eine neue Gewohnheit beginnt. 

Bei jeder automatischen und suggerierten Tätigkeit gibt es jedoch 
auch in gewiaaem Grade Neuheit und persönliche Aktivität» denn kein Akt 
des Menschen stimmt mit seinen frtthersn völlig ttberein, nnd niemals irt 
die Persönlichkeit vOUig ]>as8iv. Daher hat alle psychische Tätigkeit; vemi 
aiudi nur in -geringerem Orad^ sngleich den Charakter von Willenstfttigkeit 

Willenstätigkeit tritt ein, wenn durch die Ohnmacht oder den 
Konflikt automatischer Tätigkeiten oder durch den Konflikt sugtrerierter 
Tätigkeiten niiteiniinder oder mit luitomatischer Tätigkeit eine Hennnung 
oder St(irung psyclüsclier TiUigkeit bewirkt wird. Diese Ilernniunj; oder 
Störung fuhrt tielbät zur Heilung der ühumaelit uüer des KonÜiktes der 
Tätigkeiten, indem sie eine Reihe komplexer psychischer Phinomsne ent* 
stehMk Ift&t» die bei normalen Verlauf mit einem Willensakt ahschliefoi 

Die Hemmung oder Störung der psychischen T&tigkeit fahrt zunächst 
zur "Überlegung. Diese besteht darin, dafs das Ich die sich gegenüber- 
stehenden Projekte nacheinander provisorisch annimmt, sich über die Tr^ 
weite und die Konsequenzen jedes einzelnen Rechonscbaft gibt, dann die 
Projekte gogeueinanchn- abwägt» und schlielslich einem Projekt zur dirigiereor 
den Herrschaft verliilft. 

Die Entscheidung beendigt und ersetzt die Überlegung. Im Moment 
des Entsdieides toitt kdn neues Element ein, sondern es entsteht nur^&s 
neue Fixati<m sdion vorhandener Elemente, eine neue Orientierung d« 
Gtoistes. Die im Sinne der neuen Tendeni wirksamen Elemente habss 
Hieb systematisch assosiiert und zugleich sind die ihr widersprechenden 
Elemente entweder verschwunden oder ihrer dirigierenden Kraft beraubt 
und in den llinter«rrund pedrängt Es hat sich so nach dem Gesetz di^r 
systematischen Assoziation und Inhibition eine neue, aktive, personliciie 
Synthese hergestellt. Der Willensentsclieid ents])richt alno nicht der öchoQ 
fertigen, sondern der erst werdenden, sich gerade organisierenden Persön- 
lichkeit. 

Die Auafflhrung ist eigentlich nur die Auseinanderlegung, die 
logische Konsequens des Entscheides. Sie folgt entweder autoniatiseh, 
oder» wenn der Automatismus unzureichend iat^ mit Hilfe neuer Willensakla 

Von den drei Phssen des Willcnsaktes ist die Entscheidung die weseot- 
liehe. Die Überlejrunfr i^t nur die Vorbereitung des Wollens. Mit dem 
Entscheid ist das eigentliche Wollen jiejzcben, wenn anch die Ausführung 
etwa durch Tod, ächiaganfall oder sonstwie unmöglich gemacht werdida 
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ßollttv Jedoch kr^Tin die AuHfülirung inoiHtena hIs Prüfstein für daa Vor- 
handeoseiu euie.^ wirklicheu WoUens dieuea. Denn man kann sich einbilden 
zu wollen, ohne dais mau wirklich will. 

Diese Selbattftascbung ist möglich, weil es kein Bewoftteein gibt, das 
m« anaere peychiechen Zoittode und Akte ohn« möglichen Intom und un* 
BiittelbMr enthoUte. Daa Bowolataein vom eigenen Wollen, daa «Ich will" 
kann ein irrtamlichea aein. Daa „Ii^ will" konatatiert darchaoa nicht 
immer genau die Situation, wie es Ribüt Vehauptet hat. Daa ^Ich wÜl** 
kann dnlur da sein, ohne dafs wirklich ein Wollen vorläp^e; nnd ea kann 
umt^ekehrt ein wirkliches Wollen vorhaudeu sein, ohne daDB sogleich ein 
Wissen um dieses Wollen, also das „Ich will", da ist. 

Das Wulleu ist alno eine uaue, aktive Synthese von psychischen Ele- 
menten. Diese Elemente sind im Wollen einem System eingeordnet Sie 
itieben aber immer nach nnnbhftngiger, aelbatftndiger TAtigkeit. Sie 
aneichen diese aelbetändige Titigkeit, wenn die ihr Spiel regelnden 
höheren Systeme entweder noch nicht gebildet oder achon wieder sar- 
bröckelt sind. 

Die Hemmung oder Störung der psychischen TiUi^rkeit, die unm Ein- 
tritt äei* Wollens führt, beruht ;<nf einer in gewissem Grude unublulngigen 
Titigkait der psychischen Elemente. Diese .sei) »ständige Tätigkeit dauert 
bis iura Entscheid. In der Entscheidung wird erst der einen Gruppe von 
psychischen Elementen die Unabhängigkeit, der anderen Gruppe ihre 
Titigkeit genommen. Das Wollen beseichnet also die Überwindung der 
ielbstftndigen Tfttigkeit der Elemente. 

Wenn alle nnabhlngige Tätigkeit aller psychisehen Elemente Qbei«' 
haapt anfgehobra» die Syatematisation der psychischen Tätigkeiten alao 
eine vollkommene wäre, so wäre ein vollkommener Automatismua entstanden. 
Zwischen den beiden Kxtremen der völli<? unabhängigen THti-rkoit der 
pevohisrhen Elemente unci dem vollkommeneu Automatismus liegt die un- 
geheuere Mannigfaltigkeit von Formen des Willeuisukt«s. 

Die niedrigste dieser Formen ist die Laune. Sie ist gleichsam die 
jgelementare'* Form dea Willens. In ihr kommt nicht die ganie Persönlich* 
keit^ sondern nar ein kleiner, rslatiT nnabhingiger Teil derselben anm Aos- 
drack. Je gröfser der Teil der Persönlichkeit ist, der in einem Wollen 
nun Ausdruck gelangt, um so hoher ist die Form des WollenS. 

Die Persönlichkeit, oder das Ich, ist die Gruppe der dauer- 
haften. Byytemßtisicrt<'n Tundensen d h \ '»n p^jvchisrhen Phiinomenen jeder 
Art. Die Kntwirklunj>: des Ich beginnt mit den Launen, der» mangelhaft 
koordinierten ideeu, Wünschen, Akten. Einige liefere und zähere Wünsche 
harmonisieren sich miteinander und streben imu die anderen zu unta^ 
wnfen, umanformen oder an hindern. Durch jeden Willensentscheid er* 
kidat daa Ich selbst eine Trsnaformstion. Die Entwicklung w&re voUende^ 
wenn kein psychisches Element mehr nnsbhängig wirkte, wenn jeder 
Wunsch, der die Harmonie des Gansen stören wUrde^ jede Laune, die sich 
*uf Kosten der tiefen Tendenzen und festen Ansichten zu befriedi'.'en strebt, 
angehalten oder so^ar am Entstehen gehindert wftrde. Dann wäre völlige 
Hannonie der Ten<lenzen, die Einheit der Persoulichkeit erreicht. T)iw Ich 
TiÄre dann völlig Herr seiner selbst und würde alle psychische Tätigkeit 
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dirigieran. Es wäre damit auf dem Höbepankt der persöBlichen Macht 
und der Selbatbeberrschang angelangt Fretlicb wird dieses Idetlnie 
vollkommen erreicbt Und die peycbiscbe Tfttigkeit wttrde dann nicht mciir 
Willenetfttigkeit, sondern automatische Tätigkeit »ein. 

Die persönliche Macht in ihrer Willensforin entspricht vielmehr 
der P^ntwicklnngRstufe, auf welcher das Ich zwar Herr meiner nelbsi \^x, 
aber diene Herrschaft noch nicht völlig sicher und von reibst ;iuözuül>eQ 
vermag. Die personliche Macht ist schlielslich nichts auderes als eine be* 
sondere Form der Fioalit&t des Geistes. 

Das Herrschaftsgebiet des Willens hat seine Grenxen; es ist bei 
Tsrschiedenen Individuen verschieden grofs und variiert bei dems^ben In- 
dividuum mit der Zeit und den Umstanden. £s vermag ^eh sa erstrecken 
Ober das Wahrnehmen, Erinnern, Vorstell :i Aufmerken, Denken, Aber die 
affektiven Phänomene und anch über das Wollen 8elb<«t, über die orptini- 
schen Funktifmen und die AuLsenwelt. Freilifli knnn der Wille selbst auch 
ein Hindernis für die ])sychiöche Tätigkeit wurden, wenn er eich in gewiss« 
gewöhnlich unwillkürlich verlaufende Tätigkeiten mit>chl. überhaupt ver- 
lauft das psychische Geschehen im gewöhnlichen Leben meistens, and 
meistens besser, ohne eigentliches Wollen. 

Die Ausdehnung des Herrschaftsgebietes des Willens 
schiebt entweder von selbst oder willkttrlich, und entw^er direkt oder aal 
indirekten Wegen. Mit der Ausdehnung der Willensdom&ne auf der einen 
Seite ist gewölinlich eine Verengerung; auf anderer Seite verbunden. 

Zum vollständigen Tatbestand des Woilens „'eh irt immer eine un- 
geliriK re Menge ynn physiologischen Vorgängen. Für das Wollen 
am wichtigBteu sclieineu die Vorgänge in der Hirnrinde zu sein. 

Mit den individualpsychologischen Vorgänge haben die sozialen 
Phänomene tiefgehende Ähnlichkeiten, wenn auch die Einheit der Einsd- 
Persönlichkeit anderer Art ist als die Einheit eines soaialen Gänsen, und 
die Elemente der psychisch«k Plyiaomene nicht, wie die Elemente dei 
soaialen Ganaen, relativ unabhängige Individuen sind. Unter den soflalen 
Phänomenen gibt es soziale Automatismen und soziale Willensakte. Und 
die sozialen Willensakte ent«tt>hen ebenfalls aus Ohnmacht oder Konflikt 
von Autoniatisnien ; sie bedienen sich sozialer Automatisnien und bereiten 
neue automatische Tätigkeit vor. Weiterhin lassen sich im sozialen Leben 
soziale Überlegung, Entscheidang und Ausführung, Analoga der Laune, der 
Ehitwicklung der Persönlichkeit und der persönlichen Mach^ der Ausdehsnng 
der Willensdomftne auf direktem oder indirektem Wege, u. s. w. kon- 
statieren. 80 vermögen sich flberhaupt Soaiologie und Psychologie gegss- 
Sflitig zu erhellen. 

Die Frage der Willensfreiheit hat mit der Psychologie de« 
Willens eigentlich nicht«? zu tun. 8ie wird daher hier nur anhangsweise 
kurz behandelt. Freiheit tles meuschiiehen Willens bedeutet znnflrhat, 
dafs das Verhalten des Menschen der Ausdruck seiner eigenen PersOolich- 
keit ist. Die Freiheit ist um so gröCser, je mehr das Verhalten ausschUefo- 
lich durch die ganse Persönlichkeit bestimmt ist, je grOfter also die persOO' 
liehe Macht ist. In diesem Binne ist jeder Mensch mehr oder weniger frei 

Diese Freiheit ist Voranssetsung der Verantwortlichkeit Der 
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Gnd der Verantwortlichkeit richtet eich nach dem Grade dieser Freiheit 
also nach der Gröfse des Umfange» der PereOnlicbkeit^ der in dem Ver- 
halten J!wm Ausdruck kommt. 

Die so verstandene Freil rit vertragt sich nicht nur mit dem Deter- 
miniämus, sondern echlielsi ihn in sich. Ein Akt, der nicht durch die 
Persönlichkeit determiniert wäre, würe nicht frei. 

Freiheit im Sinne dee totalen oder partiellen Indeterminiemna 
hebt dingen gans oder teilweiee die Verantwortlichlceit aof. Fflr den 
Indeterminiamae gibt es llberhaupt keine logiachen, wieaenachaftlichen oder 
moralischen Gründe. Freilich, so meint der Verf., ist auch der Deter- 
minismus nicht absolut gewifs, sondern hlofs wahrsch^nlich Aber wie wir 
in der Physik den Determinismus als fjewifs annehmen, so seien wir auch 
berechtigt, in der Psychologie die GOltigkeit desselben voraus/.nf^etzen. 

A. Pfäsdeb (München). 



EnMrTTD HrssEnL. Logtscbe UAtertQcbQngeB. Erster Teil: Prolegomeni tv 

reinen Logik. Halle, Niemeyer, l'«"' VITT u. 257 8. Mk. R— . Zweiter 
Teil; Untersachaagen zar Phä&omenologie and Theorie der IrkeimtiUf. 
Halle, Niemeyer, l'JOl. XVI u. 71H S. Mk. 16.—. 

Meine Berichterstattung über das HcssKitLaclie Werk wird von vorn- 
hereia dnrch iwei Umstände notwendig eingeschrttnkt Das Thema des 
Badkee bilden, wie ja sein Titel auch schon an erkennen gibt, in erster 
linie logiech>erkenntniBtheoretische Fragen; eine ansfflhrliche 
Erörterung der sich hierauf beziehenden Darlegungen des Verf. emcheint 
al>er in einer der Psychologie und der Physiologie der Sinnesorgane ge- 
widmeten Zeitschrift nirlit recht am Platze. Und dann würde es im 
Rahmen des mir hier zur Verfilmung stehenden Kaumea überhaupt nicht 
möglich sein, auf die von H. auf nahezu KKK) Seiten erörterten Fragen 
näher einzugeben. Ich mufs mich daher auf die Hervorhebung einiger vom 
peychologischen Standpunkt aas besonders wichtigen Punkte beechninken. 

In dieser Hinsieht ist nun vor allem hervorauheben H.a Abschwenken 
Yom Paychologismas, den er in seiner „Philosophie der Arithmetik** Yttt- 
treten hatte, zu einem Standpunkte, den man als Logismas oder als tran- 
szendentalphilosophischen beseichnen icann. Logik und Erkenntnistheorie 
sind nicht auf die P.sychologie zu basieren, sondern gründen in Voraus- 
setzungen, deren Geltung unabhängig ist sowold von der rsychologie als 
auch von der Metaphysik. Die Unabhängigkeit der Logik von der Psycho- 
logie ergibt sicli uuä der i^videnz und dem objektiven Geltungswert ihrer 
konstitutiven Elemente. Die Gesetse und Kategorien des Denkens würden 
thren eigentlichen Gliarakter als gültige Prinsipien aller Erkenntnis ver- 
lieren, wenn sich ihr Wesen darin erschöpfte, bestimmte, durch die psychi- 
sche Kausalität hervorgebrachte und durch unsere psychophysische Organi» 
sation bedin;!:te psychische Zustande oder Aktionen au sein. Der Psycho* 
logifmuB führt, in welcher Form er auch auftreten ma?», nnweigerli« h zu 
einem Relativismus, Probabiliemus und Subjektivismus, d. h. zum Skt'yiti;'is- 
muH. Um seiner Tdealitilt, Ajtrioritut und Objektivität willen kann al^^o das 
Logiäclie nicht psychologisch begründet werden. Die „reine Logik' , welche 
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H. in dieser von Metaphysik und Psychologie gleich unahhiuigj<:eü Weise 
iu dem vorliegenden Werke vorbereiten will, ist nun eine WiiSüeuächÄft«- 
lehre in dem Sinne, dafs sie von den reinen Bedeutungskategorien t^Begrifi, 
Sats, Wahrheit» Wesen der konjunktiven, disjunktiven und hypothetMchen 
Verknflpfnng, Subjekt' und Frädikatformen), den formalen gegenatändlichaa 
Kategorien (Gegenatand, Einheit» Vielheitt Anaahl, Benehnng, VwknflpfnBg) 
und ihren geaetslichen Komplikationen sowie von den in diesen gründen- 
den Gesetzen und Schlüssen (Theorie der Schlösse, Vielheitslehre, Anzahlen- 
lehre' liandelt. Und endürli }iat sie als allgemeine Theorienlehre di«» 
weHciitlichen Arten der Theorien «elbst, <lie Begriffe und Gesetze, welrlM» 
zur Idee der Theorie konstitutiv gehören, festzustellen, diese Ideeu zu 
differenzieren und die möglichen Theorien a priori zu erforschen. So ist 
die reine Logik ein reine Mannigfaltigkeitaletire, die eich an der mathe- 
matischen Mannigfaltigkeitalehre orientiert; aber augleich Aber sie hinaus- 
führt, indem sie die Typen möglicher Theorien fibwhaupt (nnd Btmit auch 
den der mathematischen Mannigfaltigkeitelclire selbst) ausgestaltet. 

Der Versuch H.s, die Logik von der Psychologie unabhängig za 
machen, fordert natnrgemftfs den Widerspruch der Psychologist en }i^^r;!ij-i 
und wird auch bei den T.esera dieser ]isyohologisrhen Zeitschritt vuiiu li 
auf Widerstaad stofsen. Ich selbst halte den von H. eingenummeuea 
prinzipiellen Standpunkt un sich für richtig; meine Bedenken richten sich 
nur gegen die Begrttndong nnd DnrchfOhrang, die er bei ihm geftudea 
hat. H. hat ihn nach meinem DafOrhalten weder genOgend begrflndet nodi 
konsequent durchgefflhrt, er fallt selbst immer wieder in die von ihm ab- 
gelehnte psychologische Auffassung zurtlck. Die phänomenologischen ^nte^ 
suchungen, die er zwecks Vorbereitung und Klärung der reinen Logik an- 
stellt und welche einen grofsen Teil des /weiten Bandes fftllen, trafen den 
Charakter ]> 8 y c h o logischer Analysen. Sie beruiien auf ganz bestimmten 
Voraussetzungen ii1)er das Wesen des PsychiHohen und des Ich, das als 
eine reale Erl<ibuiijkomplexiou, al» die Verknüpf ungdcluheit der Erlebnisse 
selbst gefiüat wird. Mit diesen Erlebnissen (Akten), die verschiedsos 
Weisen des BewnÜBtseins darstellen und sich su einer Einheit verknApfen, 
hat es die phttnomenolopsche» die reine Logik yorbereitende Analyse sn 
tun. Ans den Quellen, welche sie erschlicrst, entspringen die idealea 
Gesetze der X^ogik (II, 4), in den psychischen Erlebnissen nehmen die 
T^f dt uttinjisarten ihren Ursprung II, 322\ . in 'liesen Akten liet;t die 
t,''ir]!e all der Geltungseinlu'itcn, die als Denk- und Krkenntniyohjekle oder 
al» deren erklärende (Gründe nnd Gesetze, als deren Theorien und Wissen- 
schaften dem Denkenden gegenüberstehen, in diesen Akten liegt also auch 
die Quelle fftr die sugeh<)rigen allgemeinen nnd reinen Ideen« deren ideal- 
gesetsliche Zusammenhinge die reine Logik herausstellen nnd derm Klirong 
die Erkenntniskritik vollxiehen wUl'' (II, 47ä;. 

Wenn dem aber so ist, so folgt doch, dals alle Wahrheiten, alle Gc- 
setae nnd alle Notwendigkeit zunächst als im Flufs des psychischen Ge- 
schehens auftauchende und psychologisrh bedingte Erlebnisinhalte nnd 
damit als subjektive und individuelle Erlebnisse auttreten. Wie kommen 
wir nun von diesen nubjektiven und individuollen Erlebni.ssen zu allgemein- 
gültigen und objektiven Wahrheiten und Gesetzen? Was U. hier geltend 
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macht, um aus der Sphäre des blofa Psychologischen und Subjektiven 
htTHnsznkofnuien, führt nicht zu dem erstrebten Ziel. Wenn er von der 
trkenntniäthe<jrie »agt, Uafs aie nicht psychologisch erklären, sondern den 
idealen Sinn der spezifischeu Zuäammeuhänge, in welchem sich die Objek- 
tiviut der Erkenntnis dokumentiert, verstehen wolle (II, 21), so wird der 
Pqrchologist einwenden, dafii dleee Objektivitftt sunftctast doch nur fftr 
irgend ein Bewobtaein, des einer Erl^enntnie Objektivität «n sc Ii reibt, 
•Ii «eine peychologisch bedingte Antfaseung vorbanden ist, ihr Ansprach 
Mf Allgemein^n!tigkeit :iber noch dahinsteht. GewÜb will, wer da sagt, 
dafs sich die drei Höhen eines Dreiecks in einem Punkte schneiden, damit 
nicht nur ein subjektives momentanes Urteil ausdrücken, sondern eine 
objektive Wahrheit (II, 43/44), — aber damit ist nocli uiclit gesagt, dafs sein 
Urteil eine Bolclie Wahrheit ist: könnte e« nicht auch lediglich eine auf 
unserer psycho - phyniseheu Organisation beruhende, vielleicht bei allen 
Menschen in gleicher Weise sich einstellende, nns freilich unvermeidliche 
Art nnd Weise die Sache ansnseben sein? Ja, allee was H., um diese Aaf> 
iusnng absawehren, sagousten der Objektivitllt der Elemente der reinen 
Logik anfuhrt: die objektiv identische Bedeutung, die ideale Einheit 
(Spesies) und Wahrheit, die Schrankenlosigkeit der Vernunft, die Evidenz, 
die Idealgesetze, welche den Zusanimenhanpr der i<le;den MrigUchkeiten und 
Unmöglichkeiten regeln und nach ihm zu den Kategorien im objektiven 
Sinne gehören — sind doch zunarlist nur Ansichten, (jedankeu, über- 
2.eugungeu iui Geiste 11m, die als Ergebnisse eines beslimuileu, individuell 
gestalteten psychologischen Kausalsosammenhanges ansnseben sind nnd als 
solche von der Psychologie im Prinsip erklftrt werden können — erklirt 
vielleicht als unter dem Zwang bestimmter bei ihm Torhanden«r psycho* 
physischer Bedingongen notwendig eintretende Tftnschnngen. So bleiben 
wir in der Sphäre des Subjektiv- Psychologischen gteckon. Der Psycho- 
logismus, dem II. entrinnen will, behält das letzte Wort Dies Ergebnis ist 
lehrreich, e» zeiet, wie unmöglicli es ist, einen direkten Beweis dafür 
zu erbringen, (\nii< «iie Cu'setze des logischen Deukeny eine objektive und 
allgeuiciue, von der kausalen Gesetzlichkeit unserer Psyche unabhängige 
Goltigkeit besitzen. Die Tatsache, da(s alle Erkenntnis aller Wahrheit und 
ihrer Geltung ein psychischer, besrn/stseinsimmaneuter Vorgang ist, UUbt 
sich eben nicht ableugnen. Der Psychologismus und der mit ihm unver- 
meidlich verbundene Snbjektivismas kann nur auf indirektem Wege 
widerlegt werden, indem man zeigt, dafs seine Voraussetsnngen und Kon> 
Sequenzen in sich widerspruchsvoll sind und mit jeder allgemeingültigen 
Wahrheit auch die des Psychologisnnis nelbst aufheben. Einen derar!i'j:cn 
{iolemisclien Beweis iiabe ich in meinem Buche: Philosophie und Erkeuntnis- 
uieorie (lbü3) xu führen gesucht. H. hat, wie schuu oben angedeutet, dieses 
Verfahren auch angewandt (namentlich in den Prolegomena) und seine 
daran! bezOglichen Ansfflhrungen berfihren 8i<ih xum Teil sehr eng mit 
den meinigen, die er nicht gekannt au haben scheint: nber er macht diese 
Argnmentntionsweise nicht mit genttgender Schftrfe als die allein durch- 
schlagende geltend und führt sie nicht konsequent durch. Es lenkt selbst 
vielmehr In psychologistische Vorstellungsweisen zurück, aus denen er sich 
dann in der geschilderten Weise vergeblich lossumachen strebt. 
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LUeratuH>eriekt, 



Macht TTinn nnn mit der I'nabhängigkeit des Logischen vom Pf<ycho- 
logiBcheu wirklich ernst, so wird man Hlior weiter auch nicht mit H. sagen 
können: Inwiefern die logischen Gesetze . . auch eine psychologisclie Be- 
deutung beauüpruchen, und inwiefern auch sie den Lauf des faktischen 
psychivchen Gescbehenn regeln, ist ohne weiteres klar^ (II, 670). Vlelmdir 
wird man dum gerade hierin ^ne groüitt Schwierigkeit «rblidcen nnd sich 
sn dem EingeeUndnis bequemen mflseen, dels die logischen Qesetse nicht 
sDgldch euch eis Netargesetse des Denkens in natiuiesetsUeher Weise 
das den logischen Gesetzen entsprechende Ergebnis herbei fflhren wie 
das H. an dem Beispiele der Rechenmaschine (I, r>8i darzulegen versucht. 
Stimmte das Beispiel, so wäre unser Geist nichts besseres als eine Rechen 
und Denkmaschine, nicht aber ein denkendes, d. h. mit ßewufstRein Gesetze, 
die es alt* notwendige erkennt, in seinem Denken befolgendes Wesen. Die 
Konsequenz der Unabhängigkeit des Logischen vom Psychologischen nötigt 
uns, einsngestehen, daft die Art und Weise, wie die Normen der Webrh^t 
sich im Denken dorchsetsen nnd Anerkennnng erzwingen, nicht durch den 
natargesetslichen Znsammenhsiig der psychischen Vorgänge erUlrt werden 
kann, dals logische Ctosetze keine Naturgesetze sind und dafs die An- 
erkennung des transzendentalphilosophischen Standpunktes zugleich eine 
£ins<'hrrt!iknn<' der Domäne der empirisclien Psychologie und ihrer Er- 
klärungen becieutet: die letzteren reichen an das spezifinch Logische und 
seine Geltung und Wahrheit nicht heran. Auch dieser Gesichtspunkt fehlt 
nicht ganz bei H., er tritt aber nur gelegentlich auf (z, B. II, 670;671), es 
ttherwiegt das BemfllMHi» beide, den transsendentalphilosophischen und 
den psjrchologisierenden Btandpnnkl^ sugleich festsnhalten — was doch 
nicht m<%lich ist 

Endlich wird^ wer mit H. die objektive und absolute Geltung des 
Logisch - Notwendigen anerkennt, auch nicht umhin können, ihm einen 
ontriln [Tischen Charakter zuzuerkennen, es als einen unentbehrlichen Zug 
der metaphysischen Struktur der Wirklichkeit zn betrachten, der darum 
auch für unser Denken verbindlich ist. In diesem Sinne hatte ich die 
denknotwendigeu unaly tischen Wahrheiten als „Prinzipien*", d. h. als 
denknotwendige Zflge aller Wirklitdikeit Oberhaupt den bloik tatsächlichen 
Zügen unserer Welt gegenttbergestellt nnd sie damit sn einem meta- 
physischen Grundfaktor der WirkUchkeit gemacht. H. aber weicht aller 
Metaphysik ängstlich aus; die Erkenntnistheorie, die er im Sinne hat» soll 
vor der Metaphysik und vor der Psychologie liegen (II, 21). Aber hier 
gibt es, meine ich, nur zwei MöglicbkiMton. Entweder man sucht die 
loginchea Gesetze und Notwendigkeiten psychologisch zu begrflnden 
und »ich mit den Konsequenzen dieses Standpunktes hü gut m geht abzu- 
finden, oder man interpretiert sieontologisch und bringt die Erkenntnis» 
theorie in einen Zusammenhang mit der Metaphysik. Der Versuch, iwischen 
Psychologie und Metaphysik eine selbstftndige Region der reinen Logik ein« 
suschieben, hat nach meiner, durch das Studium des H.schen Werkes noch 
verstärkten Überzeugung doch nur den Erfolg, dafs man sich mit viel üm- 
stAndlicbkeit und einem grofsen Aufwand von Dialektik zwischen zwei Stühle 
setzt. Die Notwendigkeit, sich an Voraussetzungen metaphysischer Art an- 
salehneu, wenn man die psychologische Begründung des Logischen ver* 
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■ehmiht, nMcht sich denn auch bei H. tataftchlich flbenll geltend. Schon 
die Annehme, deCe ee auleer dem eigenen Ich noch andere Snbjekte dee 
£rkeimens gebe, fOr welche dieselben Denkgeeetie verbindlich und mafik 

gebend sind, ist eine auf H.s prinzipiellem Standpunkte unerlaubte 
dogmatisch ijietapliysische Voraussetzung, durch die er den logischen Ge- 
setJten bereits » in* ^ rt ontologischer Gültigkeit vindiziert Eh bodarf nur 
noch eines weiteren, nunmehr nicht mehr zu untersagenden Schrittes, um 
sie zu metaphysitüchen Weltgesetzen zu machen, eine Konsequenz, die auch 
bei H. gelegentlich zum Durchbruch kommt, z. B. wenn er die logischen 
Geeetie snr eeaensietlen Aueatattong des Seienden gehören Iftfot (II, ß70). 

Auf die logiedi*erk«nnüiiatheoretiachen Einselheiten (ich kann hier 
nngeachtet der priniipiellen Verediiedenheit nneerer Standpunkte H. doch 
in vielem beistimmen) kann Ich, wie j^esagt, nicht eingehen; die hier ?on 
U. verfochtenen Ansichten müssen sich ohnehin in der Bearbeitung der 
Logik selbst, welche das vorliegende Werk vorbereiten will, erst bewähren, 
ehe ein endgültiges Urteil über sie gefällt werden kann. Zum Schlufs sei 
bemerkt, dafs es H. dem Leser nicht eben leicht macht, iu seine Ansichten 
und Absichten einzudringen. Eine bei allem — oft recht spintisierenden — 
Scharfsinn aiemlich schwerfällige and bei aller ümatttndlidikeit nnd Breite 
doch nicht selten recht nndorchsichtige Darstellung, dasn eine som Teil 
neae, viellach nicht eben glflcklich gewihlte Terminologie erhöht die schon 
in der Natar der behandelten verwickelten Probleme Belbst liegenden 
Schwierigkeiten des Verständnisses beträchtlich und stellt die Geduld des 
Lesers, der sirh durch die zwei Bände, namentlich durch den iweiten durch- 
zuarbeiten bemüiit, des Öfteren auf eine harte Probe. 

L. Busse (Königsberg i. Pr.). 

C. M. GiEssLER. Die GnmdtatsicheB d« TtrauiIUtuidei. ÄUgtmeitu Zrit- 

ichrift für Ptti^rhiatrir 5S, U54— 182. 

Das Charakteristische im Seelenleben des Traumes ist der Zustand 
der Passivität, der den Willen des Träumenden bei den Szenen und Ereig- 
nissen des Traumes ausschaltet. 

Ea fiUlt ans sonMchst ein Zerlsll ond'Rflckgang aller kompliidertsn 
Gebilde im Tranme anf ; der Zerfall bei der Bildung einselner Vorstellungen 
seigt sich besonders darin, dafs bei der Beproduktion die Synthesis der 
Einheitlichkeit fehlt Während im wachen Zustande die wesentlichen 
Merkmale von Vorstellungen gegenüber den nnwei^entlicben in den Vorder- 
grund treten, miteinander verscbineken nnd so dem Vorstellungskomplex 
das charakteristische Gepräge geben, fällt im Traume der Unterschied 
zwischen wesentlichen und unwesentlichen Merkmalen fort, oft treten 
letztere an die Stelle der ersteren, oft schwinden die Merkmale bis auf 
einige wenige ganz, unwesentliche Merkmale treten fOreinander ein nnd so 
bekommen die Vorstellungen gans andere Bedeutungen. 

Attch der Tianmleib unterscheidet sich wesentlich von dem Leibe im 
wachen Zustande. Die Grundlagen des Traumleibes bilden in abnormem 
Zustande befindliche Organe und kleine Komplexe merkUch erregter, peri- 
pherer Organe. An diesen reduxierten Leib werden nun vom Träum«i- 
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dm «ädere Körperteile angegliedert» je n«chdem dieeer, nm Im Traiune 
Beetimmtee sn wleben und bd volUtthren, «nch beetimmte K<lrperltftltiingeii 
anndunen mut«. Schliefslich kann der Zerfall des Trtnmlnbee eo weit 

gehen, dafs die wenigen in Erregung befindlichen Organe nicht als zu- 
einander gebörig, sondern als getrennt und tinabhftngiß: voneinander auf- 
gefafst werden, »o da(s die abgetrennten Teile als selbetändige Gfebilde vor 
dem Auge des Träuinonden auftauchen. 

Ähnlich zerfällt auch die Vorstellung unserer eigenen Persönlichkeit. 
Dft das FereOnliehkeitegeftlhl eeine QneUe imd danemde NahroBK in den 
Beaiehnngen dee Ich inr omgebenden Welt hat» eo wird et sieh aneh ver- 
indera» sobald diese Beriehnngen fftr einige Zeit anfhören, wie dies 
im Schlafe der Fall ist Und da der Trftnmende sich immer nur klar ist 
Ober seine Beziehungen zu der im Traume gerade erlebten Situation, so 
wird diese dn«* Pcrsön]irhkeit«??rf(ihl bestimmen Man fflhlt eich daher alS 
Knabe, wenn mau von seiner Knabenzeit träumt, u. a. w. 

Beim Auftreten von VorstellnnKfreilien spielt das Gefühl eine grofse 
Rolle, das oft den Zerfall aufhält. Daher zerfallen Vorstellungsreihen, die 
infolge ihres fordernden odw hemnMnden Einflusses anf das Lsben starit 
gefahlsbetont sind« nicht, während VorsteUnngsreihMi, denen dieser OetOhls- 
ton lehlty nicht vollstAndig reproduslert werdra. 

Betrachten wir nun, wie das in Zerfall geratene Vorstellungsmaterial 
sich im Traume entwickelt» so ist folgendes hervorzuheben. Bei Verwertung 
von T?t^?7Pn fi»r floii Tronin im Gebiete der Tast-, Temperatur- und Be- 
wcgungsempflndungen iyt je nach der Tnteneitüt des Reizes zu unter- 
poheiden. Bleibt der Kelz unter der Schwölle, so wird er auf ein SuV)eitrftt 
aul'serhalb des Traumleibes bezogen. Erreicht ein Reiz diskontinuierlich 
die Schwdle» so resultieren dunkle Empfindungen. Wird die Sehwdle 
dauernd überschritten, so entstehen wirkliche Empfindungen im Traumleibe. 

Werden Empfindungen nicht nur persipiert, sondern auch appersipif»t» 
eo tritt meistens dabei eine Intensitftteerhöhung und Irradiation ein. So 
können Drui kempfindungen zu Schmerzempfindungen werden, so ruft ein 
Druck auf den Tlinterkopf auch das Gefühl eines Druckes auf Stirn und 
Gesicht hervor. 

Eine ähnliche Poteazieruug tritt bei der Ajjperzeption V()n (iefiihlen 
ein, tliü zu Affekten gesteigert erscheinen. So werden Ärger zu Hafs und 
Wut> leichte Unbehaglichkeit su den heftigsten Schmenen. 

Hoexiswies (Breslau). 

VA.<«rnii)E et VrnrAs. La logiqae morbide. L L'Analjae mentale. Paris, de Ba- 
de val et Cie, 11)03. 269 8. 
Aus dem Laburutuire de Psycliologie experimentale des Asile de Ville- 
jnif ist bereits eine stattliche Anzahl von Arbeiten der genannten Grelehrten 
hervorgegangen. Die Psychologie hat in den lotsten Jahrsehnten dank der 
neuen Untersuchungsmethoden eine weeentUche Umgestsltung und Ver- 
tiefung erfahren, zu nicht geringem Teil durch die Hitarbeit der Psychiater, 
d. h. dnrch Verwendung der pathologischen Erscheinungen des Seelenlebens. 
Df»f?f»£ren bat die Logik sirli seit langer Zeit nicht weiter entwickelt, haupt- 
sachlich, wie BiBOT im Vorwort zum vorliegenden Werk mit Becht sagt» 
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irnl die Lo^^ker ia liebten, abeeite fflr sich zn bleiben, und die Logik nicht, 
wie es geadiehen muIMe, nur ffir ein wenn auch wichtiges Kapitel der 
ftyehologie aaerkennen wollen. In diesem Sinne will das vorliegende Werk 
anlS^eftaftt sein. Aach dieses nimmt seinen Ausgang von den pathologischen 
Erseheinnngen dee Seelenlebens. Daher der Titel: Logique morbide. Der 
h?er voTÜejrende erste Bnnrl ist der Aimlyse mentale pewidmot, die weiteren 
Bände 8oIIon sich mit dem Syllogisme morbide, der l^motion morbide and 
der Cr^ation morbide beschäftigen. 

Der gesunde normale Mensch lebt psychisch und moralisch, ohne sich 
viel damit zn beschäftigen, wie er lebt, und wamm er gerade so lebt, wie 
er lebt Schon anders der mehr kritisch angelegte Mensch. Wesentlich 
anders aber der nnglOekliche Mensch, welchen der Dftmon der Analyse ge- 
packt hat; er mnik immer nnd (Iberali nach dem Wie und Warum fragen. 
Der normale Mensch verarbeitet bald alle neuen Eindrücke etc., kommt 
rasch wio<ier ins psyrhisihe Gleichgewicht. Der Ansilytikor nicht; er luit 
soviel zn fmiron imd zu forschen, dafs er nie mehr zur Rulie kommt, dafs 
er schlieti<lic'h in i nu-n Zustand der Verwirrtheit ^erat. ^eistcBkrank wird. 
Mit minutiöser pHyrhologischer Durcharbeitung bringen die Verf. 4 Kruuken- 
geschichten. Der erste Kranke analysiert in einem fort sein vegetatives, 
körperlicbee LehcHi, der aweite sein eigenes psychischee Treiben (intro* 
speetlon somafcique, resp. mentale). Die beiden folgenden mflssen immer 
beobachten, erklären, was in ihrer niheien oder Mitfemteren Umgebung 
vor sich geht, indem sie natOrlich alles auf sich selbst beziehen. Alle 4 
werden schliefslich verwirrt, geisteskrank. Ein näheres Eingehen auf diese 
höchst interesflante Gesfhirhtp ift lf»ir?er hier nicht möglich. .Toder Mensch 
mufs analytisch vorgehen; der neue i^indrufk mufs empfanden, verarbeitet, 
mit dem alten psychischen Bestände verbunden werden Sobald aber die 
Tendenz zur Analyse einen gewissen Grad tibersteigt, leidet das psychische 
Mnden, der Mensch kommt aus dem psychischen Gleichgewicht. Das 
Gros der Menschheit ist fibrigens geistig so schwach, daÜB es flberhaupt 
nicht viel analytisch arbeitet Pädagogen und die es sonst noch angeht, 
mögen darauf achten, dafs die Analyse nicht auf Kosten der ttbrigen Oeistes- 
kiifte aberwuchert Uhppenbacii. 
Robert Puch. The Alcallnlty of the Blood Im Haital Diaaaiaa. Tht Joum. of 

Ment. Sc. (Jan.), 71-^1. 1903. 

Verf. benutzt bei seinen Versnchen die von Wrioht angegebene 
Methode. Kr fand die Alkaleszeiiz des Blutes physiolopiscli bei der 
chrouiächeu Maule, Melancholie uud Demenz, vermindert bei Manie, »olange 
die Erregung anhält. Bei Epileptikern fand P. die Alkaleszenz auch in der 
2Mt awiachen den Anfallen geringer als normal; sie sinkt plotalich yor 
den Anfallen, fallt auch nach den Anfallen noch, wie es scheint^ je nach 
der Schwere des epileptischen Anfalls. 5—6 Stunden nach dem Anfall ist 
die ursprflnglicbe Alkalesaena wieder erreicht. P. will gefunden haben, 
dafs je starker die Alkaleszenz, destoweniger ein Anfall zu befürchten ist. 
Es int bisher nicht gelungen, für längere Zeit die Alkaleszenz des Blutes 
künstlich zu erhöhen oder auf einer gewissen Höhe zu erhalten. Bei 
Paralyse ist die Alkaleszenz ebenfalls vermindert, wie es scheint, ent- 
sprechend dem Fortschritt der Erkrankung. Umpfexbach. 
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O. ZoTu. EiQ Beitrag: >a den Beobachtuni^en and Tennchen an Japanlscbei 

Tanzmäusen. P f lüg er s Archiv für die ij^mmt^- Phyniologie SQ, Iii- -IIG. 1901. 

Verf. konnte bei seinen Untersuchungen an Tanzmäusen die Beob- 
achtungen seiner Vorganger in Bezug auf die charakteristischen Dreh- 
bewegungen durchweg bestätigen. 

Sowohl die ICiui^gebewegungen, wie der Solotans und der Weliertani 
sa iweien wurden von ihm in der vollkommeneten Weise festgestellt 

Hingegen kam Verf. bei der Benrteilang des Gldchgewidite?ennOgeiis 
der Tanzmäuse zu anderen Resultaten als Albzahiibb und Kwtot- {J^f lügen 
Archiv S2, referiert ditse Zeituchrift 28, 54). 

Während Alexandeb und Kiieidl beobachtet hatten, dafs die TanzmäaM 
auf einer schmalen, horizontalen Stange, die 25 cm Ober dem Erdboden 
beide Käfige miteinander verband, nicht zu gehen vermochten, sondern ab- 
stürzten, konnte Verf. das Abstürzen der TauzmäuBe dadurch fast gänzlich 
Termeiden, dafs er die glatte Stange mit Toch belegte. Offenbar gelang es 
hierbei den Tieren, mit ihren Zehen nnd Erallen am Tuche einen Halt so 
finden, was ihnen bei ihren schwachen Muskeln an der glatten Stange an- 
möglich war. Also Terminderte Muskelleistung nnd nicht herabg e s et i t es 
GleichgewichtSTermögen ist die Ursache ihrer Ungeschicklichkeit. 

Ebenso erreichte es Verf. durch Bekleiden der Stangen mit Tuch, daft 
die Tanzmiuiee auf solchen vertikalen Stangen im Hellen heranfkletterten, 
wilhrend Cyon dies nur im Dunklen beobachtet hatte. Auch dies wird daher 
wohl auf einer verminderten Leistung der Bewegungsorgaue und nicht auf 
mangelnder Fähigkeit der Orientierung beruhen. Auch Gesiditssehwindel bsi 
Tageslicht in grOlberer Hohe konnte y«rf. nicht beobachten. 

Hingegen konnte er Beobachtungen ttber das Felilen jeglidien Dteh- 
schwindels bei Kreisbewegungen sowie Ober da« Ausbleiben jeder Reaktion 
«uch auf die lautesten Gerftnsche völlig bestätigen. 

Mossnwias Breslau). 
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Über die Bedeutung 
von Wortrorstellungen für die UnterscheiduDg 
von Qualitäten sukzessiver fieize. 

Teil n. 
Von 

Eleanob A. McC. Gamblb und Mabt Whtton Calkins. 

Diese zweite Grappe onserer experimenteUen Unterauchuiigeii 
iM&fst sicli mit der Bedeutung von NamensvorBtellungen für das 
BewufiBtsein der Gleichheit oder Verschiedenheit aufeinander- 
folgender Reize. Die allgemeinere von Külpe aufgeworfene 
Frage, ob irgend welches Erinnerungsbild hier eine Rolle spielt, 
wird von dieser Untersuchung nicht berührt ; doch mufs erwähnt 
werden, dals alle unsere ^^ersuchspe^so^en angegeben haben, 
dafs das Erinnerungsbild nicht selten im Vergleichen vorkam. 
Dagegen führen die neuen Untersuchungen von Schumann von 
Bbntley* und von Whipple" zu dem Sclilufs, dafs kein Er- 
innerungsbild — weder blofse Wiederholung, noch ergänzender 
Zusatz — ein essentieller Bestandteil des „Gleichsetzeus" oder 
nUaterscheidens'' seL^ 



' IHese ZHtschnß 17, 8. 117 ff. und 90, S. UifL 

* Amer. Joiirn. of Psi/chol. 11, S. Ifl. 

* op. cit. 12, S. ma. und 13, S. 2l9£f. 

* B«i diesen Experimenten „waren Urteile ohne die geringste Spur 
elii«0 Vergleichs so bftafig, dab lie den yorhemehenden Typus für die 
meisten Beobachter ansmachten" (Whippi^ op. cit 18^ 8. 261). Diese Re- 
cidtaie widersprechen also vollkommen der gewöhnlichen Anschannng (die 
LiBMAni in seinen frflheren Schriften, Phihs. StmL 5, 8. UOfT, 118—11», auf- 
gestellt hat), dafs ein gegebener Reiz als einem vorangehenden gleich oder 
von ihm verschiodtm nnr dnrch ausdrücklichen Vergleich mit einem Er 
iiuierungsbilde de^ früheren Reises beurteilt wird. 

Zeit»eluift füi Psycbologi« '^3. 11 
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EUaiwr A. MeC. Gamble und Mary WhiUm CaOnnB, 



Unsere Experimente wurden durch eine Untersuchung, die 
Lehmann früher angestellt hat, als die im ersten Teil der vor- 
liegenden Arbeit beschriebene, veranlafst^ Lehmanns Material 
bestand aus drei Serien von Grau, mit Schwarz und Weifs als 
Endpliedern. Die Serien bestanden aus je 5, 6 resp. 9 Gliedern. 
Die IkHit^keitsnuterschiede waren gleiclimäfsig abgestuft. Diese 
Serien wurden Versuchspersonen vorgelegt, weiche einige Semester 
lang in psychologiachem Arbeiten eingeübt waren, aber noch nicht 
bei Wiedererkennens -Experimenten als Versuchspersonen gedient 
hatten. Jede Serie wurde in ihrer Reihenfolge gezeigt und dann 
„nach Verlauf einer kurzen Zeit" (vermutlich während derselben 
Sitsung) wurden die einzelnen Glieder der Serien in nnregel- 
mftfsiger Beihenfolge yorgelegt nnd die Versachsperson auf* 
gefordert, die Stellung jedes derselben in der Serie anzugeben, 
LsBiCAKKB Besnltate sind in folgendem Schema dargestellt: 





B 


A 


r 




5 teil. 


ö 


60 


58 


96,7 


6 teil. 


3 


34 


24 


70,6 


9 teil. 


4 


50 


23 


46,0 



„Die Tabelle gibt tmter B die Anzahl der Beobachter, unter 
A die gesamte Anzahl von Versuchen; r ist die Anzahl der 

richtigen Schätzungen, die des Vergleichs wegen prozentual be- 
rechnet ist in der Kolumne " 

Lkhmaxn- führt als Grund dieser Resultate an, dafs wir 
gewöhnlich nur 3 Namen für die verschiedenen Grau ge- 
brauchen — hellgrau, mittleres oder neutrales Grau und dunkles 
Qrau. ,,Eben daher*^, behauptet er, „erkennen wir nur die Glieder 
der fünfteiligen Skala mit Sicherheit^, und diese Glieder ordnen 
wir richtig, weil „Empfindungen, die so sehr voneinander ab» 
weichen, dafs sie mit verschiedenen Namen bezeichnet werden 
mOssen, [daher] nicht leicht verwechselt werden [können].** Die Ke- 
sultate stimmen, wie angedentet, mit dieser Behauptung übeiein. 
Bei den Serien von neun mag der geringste Flv>zent8atx 
von richtigen Fällen auf 37 berechnet werden, wenn man an- 
nimmt, daüa jedes Glied mit gleicher Wahrscheinlichkeit richtig 
wie für jedes Nachbarglied gesetzt wird, die beiden AuOsenglieder 



> Fhilos. Studien 5, S. 96f. 

* Fhüo», Studien 5, 6. 135—138. 
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DAtOrlich nur fttr je ein Nachbaiglied (2 • -f 7 . \ „ = 3 V«) 
3Vs ▼oii 9 = 37%. Lehkahk weist darauf hin, daTs die 

Zahl von wirklich erhaltenen richtigen Fällen das Minimuni nur 
um einen „Grenzwert" überschreitet, der gut durch „besondere 
Assoziationen" erkhiit werden kann, die sich wahrscheinlich 
zwischen einer Nummer und einem Glied der Reihe bilden, 
wenn eine Skala in ihrer Reihentulge gezeigt wird. Es ist ein 
deutlicher Abfall der Zahl der richtigen Fälle gerade von der 
Serie von 5 zu der Serie von 6. Lehmann betrachtet diese Re- 
sultate als eine Bestätigung seiner Behauptung, dafs das Wieder- 
erkennen einfacher Sinnesempfindungen so gut wie ausschließ- 
lich ein Wiedererkennen durch Namen oder durch Bestimmung 
ist (Lkhmawms eigener Ausdruck). 

Gegen diese Schlufsfolgerung kOnnen zwei Erwägungen 
geltend gemacht werden. In erster Linie seheint Lehmann, in- 
dem er zvL diesem Schlufs kommt, eine Tatsache zu unter- 
schätzen, welche er selbst bei Beschreibung des Experimentes 
mit Nachdruck betont — die Tatsache nämlich, dafs die Vei^ 
schiedenheit in den Serien von neun nur halb so grofs ist, wie 
in deu Serien von fünf. Lehmann übersieht also die Möglich- 
keit, dafs die Schwierigkeit, eine Serie im Gedächtnis zu be- 
halten, eher im geometrischen als im arithmetischen Verhältnis 
zu ihrer Läuge weichst. Endlich ist das Ext)eriment koiTv reiner 
Versuch in (lualitativer ünter«( lu idiing. Die Nummer eines 
Grau in einer Serie von neun anzugeben, bedeutet nicht nur, 
dala die Versuchsperson fähig ist, es von dem nächsten Giau 
zu unterscheiden, sondern auch, dafs sie damit schon eine 
Nummembezeichnung assoziiert hat, oder dafs sie fähig ist, im 
Geiste mehrere Glieder der Serie zu reproduzieren und zu über- 
zählen. 

Unsere eigenen Versuche wurden in der Hoffnung unter- 
nommen, diese Fehlerquellen vermeiden zu können.^ Sie zer- 
fallen in zwei Gruppen : eüimal wurden die aufeinanderfolgenden 
Glieder mehrerer, teUs benannter, teils unbenannter Grau- oder 
Blatireihen, zweitens wurden Gerüche aus zwei Gruppen, nicht 
Serien, in denen die Laboratoriumserfahrung gezeigt hat, dafs 
die Unterscheidung fehlerhaft ist, miteinander verglicheu. 

' Bei diesen Verauchsreihen dienten Mifs Mary C. Smith (Assistentin 
am ■Wellesley Collej^c, psychol. Institutl, Mifs O. G. Blum und Mx£b C. H. 
CoKXLQi, Studeutinuea, viel als Experimentatoren. 

11* 
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Die optischen Serien bestanden: L in blauen und purfNinien 
ilüBsigkeiten, die so gleiehmäTsig wie mOglich von dunkel m 
hell abgestuft waren, und 2. aus Mabbsb blauen und grauen 
photographisohen Papieren, die ebenfalls, und swar durch ver 
sehieden lange Belichtung, in ganx gleidimftfeige Abstufungen 
von dunkel zu hell eingeteilt waren. Es waren neun Glieder in 
jeder Serie. Die Flüssigkeiten befanden sich in runden Glaßflaschen 
zu 2 Unzen ^ und wurden in Augenhöhe auf eine EntfcmunjG^ von 
ca. 2'/, m auf farblo sem Hintergründe und bei durch Jaileudera 
Licht gesehen. Die i^apiere wurden in Vieroekon von 5,08 
X 5,08 cm benuizt und flach auf die Mitte einer vülüg schwarzen 
Tischplatte von 60,96 X 60,96 cm gelegt. Anstatt die Augen 
zwischen den einzelnen Reizen zu schlielsen, hoben die Ver- 
suchspersonen einen Schirm von schwarzem Papier vor ihr 
Gesicht, welchen sie bei dem Worte „Jettt^ niedersinken liefsenL 
Diese Methode wurdet angewendet, um den Einflufs des Heilig- 
keitskontrastes auszuschliefsen. Das lacht kam von einem hoben 
Fenster über der rechten Schulter der Versuchsperson.* 

Die verwendeten Glerüche waren: 1. eine Gruppe Ton Äthe- 
rischen Ölen, nämlich Eukalyptus, Fichtennadeln, Bosmarin, 
Kttmmel, Layendel, Thymian und Rose und 2. eine Gruppe von 
konzentrierten chemischen Parfüms (von der New Yorker Firma 
Dodge c\: Olcotti, nämlich Aube])ine, Caryophylleue, Cleiuatis^ 
Cuir de Kuasie, Hyazinthe, Levkoye und Syringen." 

' Änm. d. Übers.: Die Flftsche enthielt also 57 ccm. 

' Die farbigen FlOseigkeiten waren AnfUtoangen Ton ^I^isunoBd dje* 
(eine Art amerikaniflcher Farbe) in Wasser. Die Purporforbe wurde ana 
sogen, ^ahading dye** dnreh Auflösung hergestellt Konientrierte, klaie 
LOenngen wurden durch Kochen von S g blauer Farbe resp. 15 g Purpur» 
färbe in 100 ccm Wasser und Durchfiltrieren hergestellt. Das dunkelste 
Blau enthielt 1 Teil der konzentrierten Losun'rJ nnf 11 Teile "Wasser und 
der duukelHte i'urpur 1 Teil der konzentrierten Losung auf - '• Teile Wa«<9er. 
Jede der anderen T>ö8ungen in jeder Serie enthielt ' i soviel von der kon- 
zentrierten Lösung, als die nächstdunklere. Diese Bruchteilung wurde 
nach sehr mtthsamen Versudien mit verschiedenen Proportionen ange* 
aommen» weil sie am besten den Erfordernissen des Auges entsprach. Bs 
wurde auch der Versuch gemat^t» Serien von rolen, grOnen und gelbsn 
Farben herzustellen, aber in Anbetracht der Änderungen des Farbtones^ 
welche beim Verdünnen der Lösungen auftraten, wieder aufgegeben. 

' t^nplürklicherweise waren Hie qualitativen Unterschiede zwischen 
den Geriiclien in den beiden Gni]>j)en etwas ungleich. Zur Zeit, ah d\es^ 
Versuche angestellt wurden, waren wir auf Grund tatsächlicher VerwechsO' 
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Dieselbe Methode wurde bei den grauen und blatten 

Papieren und bei den Gerüchen angewendet. Jede der beiden 
entsprechenden Reihen von Heizen, Papiere wie Geruchs- 
stoffe, die eine benannt, die andere unbenannt, wurden jeder 
Versuchsperson gegeben. Die Grau- und Blau -Arten waren 
foliToiidermafsen benannt: am dunkelsten, sehr dunkel, dunkel, 
schwach dunkel, neutral, schwach hell, hell, sehr hell, am 
hellsten. Die ftthenachen Öle wurden mit ihren Namen benannt, 
die Paifoms wurden gemttmt: Garyophyll^ne (Nelke), Clematis, 
Levkoje, Aubepine (Hagedom), Hyazinthe, russischee Leder 
(Jaehten) und Syringen. Die Benennung wurde folgendermalsea 
«OflgefOhrt: Die Grau- und Blau -Arten wurden in Reihenfdge^ 
▼om dunkelsten beginnend, jedes Papier 5 Sekunden lang ge> 
seigt, dann folgte eine Pause von 55 Sekunden. Die Gerttofae 
wurden in alpliabetiecher Reihenfolge gegeben, jeder Geruch 
▼on dem Moment an, wo der Experimentator der Versuchs- 
person die Flasche fibergab, 10 Sekunden lang ; die Pause, Ton 
der Zeit an, wo die Versuchsperson die Flasche zurückgab, 
dauerte 1 Minute. Wenn der Geruchsstoft' oder das i'ailum 
übergeben worden war, wurde sein Name deutlich ausgesprochen. 
Der Hälfte der Ver«!uchs}>ersonen wurde zuerst die benannte 
Reihe und der anderen IJällfte die unbenannte gegeben. Zwischen 
dieser Kiideitungsprozedur und dem ünterscheidungsversuch 
selbst war ein Intervall von 3 Minuten bei den Grau- Nuance)! 
und blauen Papieren und eins von & Minuten bei den Eiech- 
Stoffen. 

In dem Unterscheidungsversuch wurde jedes Blau oder Grau 
Eum Vergleich mit sich selbst wiederholt und in jeder der zwei 
m<^lichen Richtungen, mit dem Grau oder Blau, das ihm in 
der Beihe am nfichsten stand, verglichen. Es waren also im 
gansen 25 verschiedene Vergleichungen. Die ganse Reihe wurde 
in einer Sitzung gemacht und die Summe von 100 FftUen wurde 
von jeder Versuchsperson in beiden Reihen, der benannten und 



langen geneigt, den Kampfer -Fichten -G erflehen (B) Lavendel and Thymian 
inzoreehnen, welche Zwaabowakbb anter „Minsen" klaMifixiert und ebenso 
Baate^ die er in seiner KlaMiflkation Oberhaapt nidit erwähnt TatsSchlich 
wnxde in diiMo einselnen Experimenten niemaUi Thymian mit Roenuurin, 
noch Raute mit Eukalyptus verwechselt Von den Parfüms wurde Hyar 
zinthe niemals mit Garyophylltoe, Levkoye^ Cair de Bassie noch Syringen 
veri?ecbaelt. 
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« 

der unbenannten, erhalten. Jeder Qeruch iirurde mit sich aelbat 
und mit jedem anderen Glied seiner Gmppe in jeder der zwei 
möglichen Reihenfolgen verglichen. Zwanzig Paare von Beizen, 
aofe Geratewohl ans den 49 möglichen Kombinationen aus- 
gewählt, wurden in einer Sitzung vergliclien. Bei diesem Ex- 
periment machte jede Versuchsperson auch 100 Vergleiche 
von benannten und 100 von unbenannten Reizen. Natürlich 
wurde die Reihenfolge der zum Vergleich gewählten Rei/.jiaare 
systematisch variiert, sowohl in der visuellen, als auch in der 
Geruchsserie. Die Intervalle der Exposition und diejenigen 
zwischen den verglichenen Heizen waren 5 Sekunden, resp. 65 Se- 
kunden lang für die Grau- und Blau -Nuancen und 10 resp. 
60 Sekunden für die Gerüche. Die Schätzungen für die Gre- 
rüche lauteten nur: „gleich** und „verschieden"; für die Grau 
und Blau wurden als Schätzungen die Bezeichnungen: „gleich^, 
geller** und Mdunkler** verlangt 

Eine nur wenig verschiedene Methode wurde bei den ge- 
färbten Flüssigkeiten angewandt Um zu verhüten, dafa das 
Schema der Namen von einer Reihe von Farben auf die andere 
übertragen wurde, gaben wir die unbenannte Serie immer zuerst 
Dies Vorgehen hatte immerhin den Fehler, den Vorteil der Übung 
in jedem Falle für die benannte Serie zu geben. Eine andere 
wichtige Abänderung der Methode war das Einteilen der Serien 
von 9 in Gruppen von je B, von welcher das mittelste Glied 
von jeder Versuchsperson 10 mal mit sich selbst und 10 mal in 
wechselnder Reihenfolge mit jedem Glied der anderen Gruj>j)0 
verglichen wurde. Dies Verfahren erwies sich als ratsam inlr)lp:e 
der verschiedenen Durchsichtigkeit der hellsten, der mittleren und 
der dunkelsten Flüssigkeiten. £in weniger wichtiger Unterschied 
war, dafs die Versuchsperson veranlaiat wurde, das Schema der 
Namen logisch zu lernen, indem ihr zum Zwecke der Erläute- 
rung nur das hellste, dunkelste und mittelste Glied der schon 
verwendeten Serien gezeigt wurde. Die Expositionszeit betrug 
2 Sekunden, das Intervall zwischen den Reizen 58 Sekunden und 
das Intervall zwischen zwei Vergleichungen 30 Sekunden. Die 
Zahl der in einer Sitzung gemachten Vergleiche wechselte. 

Bei der H&lfte der Beobachter bei den Versuchen mit 
Papieren stellten die Grau-, bei der anderen Hftlfte die Blau- 
Nuancen die unbenannten lieize dar; und die entsprechende 
Variation wurde mit den farbigen Flüssigkeiten und den Ge- 
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lüchen gemacht. In all den Beihen der Beize waren die Unteiv 
schiede deutlich mehr als eben merklich, sogar mit Erinnerungs- 
intexrallen von einer Minute. Die visuellen Unterschiede müssen 
immerhin kleiner gewesen sein als jene, die Lbhiujih sogar in 
seinen Serien von 9 gebrauchte, da die Extreme dieeer Serien 
schwarz und weife waren, wahrend unsere dunkelsten und 
hellsten grauen und blauen Farben weit entfernt yon schwarz 
und weüs waren. 

Den Fjrosentsatz der richtigen Gleichsetsungen und Unter- 
scheidungen zeigt die folgende Tabelle. Die Versuchspersonen 
waren Studenten der Psychologie im zweiten Jahretskursus. 

Tabelle I. 

Die reUtive Genauigkeit des Vergleichs 
der mit N»meii Tersehenen und der nicht mit Nemen 
Toreehenen Empfindungen. 



Die mit Namen ver- Die nicht mit Namen 
sebenen Reihen versehenen Reihen 





Zulil 
der Fälle 


Richtige 
; Falle % 1, 


Zahl 
der Fälle 


Richtige 
^Falle % 


Kam pfergerüche 


210 


87,1 


200 


82,6 


Künstliche Parfüme 


200 


85,5 


200 


80.5 


Graue Papiere 


294 


r>7,7 ji 


200 


75,0 


Blaue Papiere 


124 


76,6 || 


400 


6y,7 


Blane Flüssigkeiten 


360 


1 

73,6 i 


180 


78.3 


■ 

ParpoT-Flflraigkeiten 1 


180 


78.» j 

il 


360 


72^ 



Es könnte beim ersten Blick auf diese Tabelle scheinen, als 
ob die Resultate der Experimente absolut negativ wären, da in 
nur 4 Fällen von 6 dieselbe Gruppe von Reizen, wenn sie be- 
nannt ist, besser unterschieden wird, als wenn sie unbenannt ist, 
und da die Unterschiede zwischen den benannten und den un- 
benannten Gruppen so gering sind« Wenn man beachtet, dafs 
jede sehr kleine Gruppe (2 oder 3) von Versuchspersonen ein« 
Reihe von Farben oder Qorüchen als „benannt** und die andere 
Reihe als ^fUnbenannt" hatte (so dafe, wenn man die Versuchs- 
personen und nicht die Reize, wie auf der Tabelle, vergleicht, 
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87,1 % gegenüberzustellen sind 82,5 */o xl 8. w.)t 80 ist es klar, 
entenB, dafs in 5 von 6F&Uen eine gegebene Gruppe von Versuch«- 
personen einen nur wenig höheren Prozentsatz von richtigen 
FftUen fOr die benannte, als für die entsprechende, unbenannts 
Gruppe von Reizen hatte, und zweitens, dafs die Unterschiede 
zwischen den Ftozentsfttzen für dieselbe Gruppe von Beizen, ob 
benannt oder unbenannt, reichlich auf Grund von individuellea 
Verschiedenheiten in der Unterschiedsempfindlichkeit der Vs^ 
suohspersonen erUftrt werden können. 

Wenn wir ferner die Resultate der einzelnen Versuchfspersonen 
mit den Berichten vergleichen, welche sie von ihren Selbstbeob- 
achtungen gaben, nachdem beide Serien vollendet waren, erhalten 
wir eine Bestätigung des Schlusses, dafs, da die Vielfältigkeit der 
Assoziationen bei allem Erinnern von Wert ist, der Käme nur 
als eine Assoziation, keineswegs mehr, in solchen Experimenten 
sfthlt. Von den 4 Versuchspersonen, welche einen systemati- 
BChen Versuch machten, das Schema der gegebenen Namen zu 
benutzen, hatten 2 eine gröfsere Zahl richtiger Falle in den b6> 
nannten und zwei in den unbenannten Serien. Immerhin e^ 
&nden beinahe alle Versuchspersonen spontan ein mehr oder 
weniger vollständiges, eigenes Namenschema. Die eine Versuchs- 
person, welche ausdrücklich den Gebrauch von Worten ve^ 
schmfthte, war merkwürdigerweise sorgfältiger in den benaanfeeii, 
als in den unbenannten Serien. 

Tabelle II. 

Irrtumsricbtung in dem Vergleich 
der mit Namen verHehenen und der nicht mit Namen 
versehenen Empf indnngen. 



Reise 


Eeis wiederholt 


Reis verschied«! 


Die 

mit Namen' 
versehenen > 

Reihen 


Die nicht 
mit Namen 
▼ersehenen 

Reihen 


Die 
mit Namen 
versehenen | 

Reihen 


; Die nicht 
mit Namen 
versehenen 

Reihen 

:^ahl jFaische 

der ' Falle 
F&lle % 


Zahl jFalscbef 
der Falk' 

Falle { % ' 


, Zahl 

der 

1 Falle 


Falsche 

Fälle 

% 


Zahl 
der 
FftUe 


Falsche 

Fälle 

% 


S'wbige Flaseig 
ketten 

IVnrbige Papiere 


1 

180 52^ 
160 42.7 


180 
180 


A3 

38,3 


360 
268 


10,0 
22,0 


860 ' lfi,8 
820 ■ »fi 
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Tabelle II zeigt zonächstf dafs bei den optischen Experimenten 
die grttfeere Zahl der IirtQmer vorkam, wenn der Beiz wieder- 
holt wurde; mit anderen Worten, dafii der Fehler, denselben 
Beiz für einen anderen zu halten, öfter gemacht wurde, als der 
entgegengesetzte. Bei den Gerüchen herrschte derselbe Irrtum 
▼er und ddrfte teilw^se auf Wirkung der Ermüdung zurück- 
«uführen sein. Aber das hauptsächliche Vorherrschen des Irr- 
tums, sowohl für } arben wie Grerüche, beruht zweifellos auf der 
Richtung der Erwartung. 

Tabelle II zeigt in zweiter Linie, dafs in den optischen Ver- 
suchen eine gröf«ere Anzahl von Irrtümern in der benannten, 
als in der unbeuauuten Serie vorkam, wenn der Reiz wieder 
holt wurde; und dafs, im Gegenteil, eine gröfsere Zahl von irr- 
ttimem in der unbenannten Serie gemacht wurde, wenn der 
Beiz Terschieden war. Man ist daher gezwungen, zu schliefsen, 
dafs, soweit diese etwas rohen Versuche überhaupt eine Beweis* 
kraft besitzen, ihr Resultat vollständig gegen die Voraussetzung 
spricht, dafs das Lautbild des Namens der Erkennung einfacher 
Reize dient Andererseits scheinen unsere Resultate darauf hin- 
zuweisen, dafs das Wortbild zum Zustandekommen des Ver^ 
sehiedenheitsbewuTstseins in den Fallen, wo kein Unterschied 
existiert, mitwirkt Infolge einer Unterlassung in den Proto* 
koüen kann ein Vergleich, wie der eben angestellte, im Falle 
der Gerüche nicht ausgeführt werden. 

Drei zutäliige liesultate sollen schliefslich notiert werden : 

Bei den optischen Experimenten wurde die zweite Farbe 
häufiger „dunkler" als „heller^ genannt. Diese Tatsache stimmt 
mit dem Schlufs von Bkntley überem, dafs graue und farbige 
Objekte, die im Tageslicht gesehen und reproduziert werden, 
dazu neigen, sich im Erinnerungsbild aufzuhellen. Das Über- 
gewicht war jedoch nicht deutlich. 

Es kamen yiel mehr Reproduktionen mit den Gerüchen, als 
mit den Farben vor, teilweise weil die Farben einer gegebenen 
Serie, welche alle im Ton gleich waren und nur in bezug auf 
Helligkeit und Sättigung differierten, nicht so viel yerschieden- 
artige VorsteUungen reproduzierten, wie die Grerüche. Die Re- 
produktionen bei den Gerüchen waren hauptsächlich solche von 
anderen Geruchsempfindungen. 

Es ist bemerkenswert^ dafs die Gerüche nicht allein assozia- 
tionsieicher sind, sondern auch richtiger erkannt und unter- 
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schieden werden, als die Farben. Doch kann diese Richtigkeit 
des Urteils betreffs der Gerüche nicht mit Sicherheit der Anzahl 
der Beproduktionen beigemessen werden, da es direkt daher 
rühren kann, da& es grOfsere Unterschiede zwischen den Ge- 
rüchen, als zwischen den Farben gibt 

Die aus diesem Teil der Versuche zu ziehenden Schlüsse 
sind daher: 1. daÜs assoziierte Wortvorstellungen weder fOr das 
BewuTstsein der Gleichheit, noch für das der Verschiedenheit 
wesentlich sind, dafs aber 2. bei Experimenten dieser Art 
solche Wortvorstellungen die Tendenz haben, das Bewufstsein 
der VerschicdenlieiL zu befördern, dagegen das Bewufstsein der 
Gleichheit zu verhindern. Da die Beobachter wahrscheinlich 
eine Änderung des Reizes erwarteten, läfst sich diese zweite Tat- 
sache sehr leicht durch die Annahme erklären, dafs beim Ver- 
gleichen von Sinnescjuahtäten das reproduzierte Wortbüd ledig- 
lich die Aufgabe hat, die Erwartung zu verstärken. 

Diese dem zweiten Teil der vorliegenden Arbeit angehören- 
den Experimente sind überdies mit den Problemen des ersten 
Teiles eng verbunden. Denn einerlei, ob das Bewufstsein der 
„Gleichheit** mit dem der „Bekanntheit" identisch sei^ oder 
nicht, so sind die beiden jedenfalls eng verknüpft Wenn also 
zum Bewufstsein der Gleichheit nicht notwendigerweise eine 
Wortvorstellung gehört, dann wird man doch kaum behaupten 
können, dafs das Bewufstsein der Bekanntheit solcher Wort- 
Vorstellung bedarfl So scheint also die vorliegende Untersuchung 
über die Bedeutung von Wortvorstellungen den Satz zu bestätigen, 
dafs das Wiedererkennen nicht lediglich auf reproduzierten Vor- 
stelluugeu beruht. 

* Dies ist die Annahme Lkhuawis und dasselbe scheint von Bbntlst 
(op. cit) ond Whifpl» (cf . Amtr. Jowm. of Fiyehol. IS^ a 860. 190S) gelehrt 
SU worden. 

(M»g«gangm am 27. Juii 1903.) 
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(Aus dem Physiologischen Laboratorium der Kaiaerl. UniveraiUlt Charkow.) 

Beitrag zur Lehre des intermittierenden lichtreizes 
der gesunden nnd kranken Retina. 

Von 

Dr. med. E. P. Bb^ühbtsik, 
friTfttdosent an d«r Kaiserlichen üniversitftt Charkow. 

Einleitong« 

Jede Oedchtsempfindung klingt allmftblich an, yeischwindet 
mdit gleichseitig mit der Ursache, durch welche sie hervoi^ 
gerufen worden ist, sondern hleiht im Auge noch eine Zeit> 
lang erhalten und klingt allmählich ab. Wenn wir z. B. 
einen beleuchteten Gegenstand ansehen und dann die Äugen 
schliefsen, so sehen wir noch eine Zeitlang das Nachbild 
desselben. Es gibt positive und negative Nachbilder. Das 
positive Nachbild ist die Fortsetzung der durch den primären 
Reiz heFSJ^orgerufenen Netzhauterregung; das negative Nachbild 
iöt, wie man annimmt, das llesultat der veränderten Erreirbarkeit 
der Retina infolge der durch den primären Reiz hervorgerufenen 
Ermüdung. Bezüglich der Dauer des Nachbildes, seines Ent- 
stehungsortes und seiner Beziehungen zum primären Lichtreiz 
gibt es in der Wissenschaft noch keine festgestellten Gesetze. 
Das Nachbild ist kein einfaches, durch Verlängerung des Licht- 
eindrucks hervorgerufenes Produkt, sondern eine ziemlich kom- 
plizierte Erscheinung. Nach Brücke gesellt sich hier zu der 
abklingenden primfiien Netzhauterregung eine ganze Reihe von 
sabjektiyen, aufeinander folgenden positiven und negativen Nach- 
bfldem hinzu. Alle Forscher stimmen darin überein, dals auf 
die primäre Empfindung sehr rasch, ungeffthr nach V5 Sekunde, 
eine mehr oder minder lauge sekundäre Empfindung folgt In 
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neuerer Zeit hat man sich zum Gegenstand sorgfältiger Forschuog 
die Erscheinung des sekundftren positiven Nachbildes des be- 
wegten leuchtenden Punktes gemacht, welche unter dem Namen 
des sekundftren PuBKiKJEschen Nachbildes bekannt ist; die eng- 
lischen Gelehrten bezeichnen diese Erscheinung als recurrent 
Vision. Die bezüglichen Uiitcrsuchungen haben zu Resultaten 
geführt, die einander widersprechen. Nach den Beobachtungen 
mancher Autoren ist die sekundäre Lichtempiindung von der 
primären durch ein deuthehes dunkles Zwischenstadium getrennt, 
während andere Autoren dieses Stadium nicht bemerkt haben 
wollen. Nach der Ansicht der meisten Forscher ist die sekun- 
däre Empfindung in eine Farbe gefärbt, die dem primären Ein- 
druck gegenüber als Ergänzungsfarbe erscheint, nach der Ansicht 
anderer Autoren in eine gleichnamige. Nach den neuesten 
Untersuchungen von J. v. ELaiss' wird die primäre Empfindung 
durch Erregung der Zapfen, die spAtere sekundäre durch Er- 
regung der Stäbchen bedingt Dieser Autor fand, daia das 
positive Nachbild in einem sehr kleinen Fizationsgebiet der 
Retina, die der Fovea centralis entspricht, fehlt, dafs nach 
längerer Adaptation das Zwischenstadium, welches der sekundären 
Empfindung vorangeht, verschwindet, und dafe die Farbe der 
sekundären Empfindung eine Ergänzungsfarbe ist Nach Hbss* 
sind die Nachbilder in allen Teilen der Retina, unabhängig von 
dem Zustande der Adaptation, gleich, und die Farbe der sekun- 
dären Empfindung ist keine Komplementärfarbe, sondern eine 
gleichnamige. Wenn schon in der Frage des einfachen Nach- 
bilde« fixierter oder bewegter leuchtender Punkte sich so wider- 
sprechende Ansichten bestehen, so ist die Lehre von dem inter- 
mittierenden Lichtreiz, wo sich zu der ersten Empfindung und 
seinem sekundären Nachbild, das abzuklingen noch nicht ver^ 
mocht hat, eine ganze Reihe aufeinander folgender neuer 
Empfindungen gesellt, noch verwickelter. Es ist schon seit lange 
bekannt, dafs, wenn die Intervalle der einzelnen, rasch auf- 
einander folgenden lichtreize so klein sind, dafs das Nachbild 

' über die Wirkung kurzdftiiemder Lichtreise auf das Sehofgui. 

handlungen zur Fkyfiologie der Qeaichtsempfindungen 2, Leipsig, Barth, li899« 
Sonderabi] ruck Ans Zeittdirift f, l*8ychologie und Fkyaiologie der iStiiiMf* 

wgaue VI, si ff, 

• 1 xperinientelle Untersuchungen über die Nachbilder bewegter 
leuchtender i'uukte. Graefes Archiv für Ophtlialmologie H, Abt 3. 18U7. 
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noch nicht abgeklungen ist, wenn auf dieselbe Stelle der Nett- 
lumt schon ein weiterer Lichtreis einzuwirken beginnt, im Auge 
eme ununterbrochene lichtempfindung zurückbleibt Als 

Beispiel kann die glühende Kohle dienen, die bei rascher Kreis- 
bewegung den Eindruck eines ununterbrochenen Feuerkreises 
macht Aus demselben Grunde nimmt mau bei Drehung von 
Kreisen, die aus weifsen und schwarzen Sektoren zusammen- 
geseut sind, eine gleichmäfsi^e graue Oberfläche wahr. Auf 
dieser iM^onschaft unseres Auges, einz* Int Gesichtsemptindungen» 
die von kurzer, aber von in gewissem iSinne ausreiciiender Dauer 
sind, zu einem ganzen Gesichtsbilde zu verschmelzen, beruht 
die Konstruktion einer ganzen Beihe von optischen Apparaten, 
wie das 8troboskop, der Thaumatrop, das Phänakistoskop und 
der neueste, der Kinematograph. Desgleichen ist der gaHzisohe 
Volkslehrer QmszEBAXtiK bei der Konstruktion seines Telelektro- 
flkops, eines Apparats, der es ermöglicht» auf Entfernungen die 
Bilder Ton Gegenständen mittels Elektrizität zu Übertragen, von 
der besprochenen Eigenschaft unseres Auges ausgegangen. Die 
Lehre des intermittierenden Lichtreizes hat schon seit jeher die 
Physiologen interessiert Manche Gesetze dieses Reizes sind 
schon vor mehreren Jahrzehnten erforscht worden (das Gesetz 
von Talbot- Plateau). Nichtsdestoweniger sind viele Seiten dieser 
Lehre noch nicht aufgeklärt, und wir stofsen hier auf Er- 
scheinungen, welche uns sogar paratiu.x erscheinen. So besteht 
z. B. die Beobachtung, dafs bei der Drehung eines aus weifsen 
und schwarzen Sektoren zusaniinengesetzten Kreises zur Er- 
zielung eines gleichniäfsigen grauen Grundes bei sehwacher Be- 
leuchtung eine geringere Drehgeschwindigkeit erforderlich ist, 
als bei guter Beleuchtung, während man doch a priori hätte 
erwarten können, dafs mit der Verringerung der Intensität des 
Lichtreizes sich auch die Intensität und die Dauer des Nach- 
bildes verringern müsse, und umgekehrt Diese Erscheinung 
SD erklären, wurde erst nach den Experimenten von Mabbb^ 
möglich; bis dahin hatte man dem Umstände wenig Aufmerk- 
samkeit entgegengebracht, dals mit der Abschwächung der Be- 
leuchtung beim Gebrauch von Kreben mit weifsen und schwarzen 
Sektoren die Differenz zwischen beiden aufeinander folgendoi 

* Theorie dee XALBOTSchen Gesetzes. Wundts ^hiloao^hiache Studien 
12, S. 21d. 
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Reizen sich verringert, während die Verrmgcrung der Differenz 
zwischen einzelnen Reizen, wie experimentell erwiesen ist, das 
Verschmelzen der Empfindung begünstigt 

Kurz, die Lehre des intermittierenden Lichtreizes der Retina 
ist noch nicht ganz ansgearbeitet. Was nun die Frage des 
intermittierenden Lichtreiz« s der kranken Retina betrifft, so ist 
dieselbe in der Wissenschaft noch fast von niemandem in Angriff 
genommen worden. In der Literatur ist ein Hinweis enthalten, 
dafs FiLEKNE \ der an einer Tabakamblyopie gelitten hatte, mit 
intermittierenden Lichtreizen an seinen eigenen Augen Beob» 
achtun gen angestellt hat Femer können wir auf die zufällige 
Beobaohtnng von t. Kbibb* hinweisen, der bei einem an Heme- 
ralopie leidenden Patienten das Fehlen dee sekundftren PüekinjEp 
flehen Nachbildes konstatiert hat liian kann schon a priori an- 
nehmen, dafs die kranke Ketina auf intermittierende Reize anders 
reagieren muTs, da durch die genauen Untersuchungen von 
TaEiTBii * und anderen Gelehrten festgestellt ist daljsi die licht- 
empfindung der kranken Ketina sowohl in bezug auf die Reiz- 
schwelle, wie auch in bezug auf die Unterschiedsemptindlichkeit 
verändert ist Aufserdem fand unsere Annahme in folgenden 
theoretischen Betrachtungen wirksame Unterstützung. Der Über- 
gang des intermittierenden Lichtreizes in eine ununterbrochene 
Empfindung stellt eine Erscheinung dar, die in gewissem Sinne 
dem ununterbrochenen Tetanus eines Muskels analog ist, der bei 
längerer intermittierender Reizung des Muskels entsteht Diese 
Analogie geht noch weiter.* So wie der Muskel unter gewissen 
Umständen durch einzelne aufeinander folgende starke Kon- 
traktionen rascher in Ermüdungszustand versetzt wird, als durch 
Tetanus, so ermüdet nach den Untersuchungen von Brücke auch 
die Betina stärker bei Einwirkung von intermittierendem licht 
beim Flimmern desselben, als beim Verschmelzen des Lichtreizes 
zu einer imunterbrochenen Empfindung (flackerndes Licht ist 
dem Auge bekanntlich sehr unangenehm). Femer ist durch 
vergleichende physiologische Untersuchungen erwiesen, dafs je 

* Über die EntBtehimg des Lichtatanbe«, der Starblmdheit and der 
NMhbUder. Gratfes Anäm f. OfkthälmoUigU %\, Abt 2, 8. 1. 

« 1. c. 

' Weitere Beiträge zur Lehre von den Funktionsstömngen des 

sichtßsinnes. Graefes Arrhiv f. OplilliahuDlogic 37, Abt. 1. ^. ITH — ISO. 
'' Lehrbuch der Physiologie von Prof. J. BsaRSTUK. V6^, ö. 624. 
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vollkommener die Struktur eines Muskels, desto gTofser die 
Anzahl der einzelnen Reize sein mufs, die empfangen werden 
können, ohne dafs sie zu einer ununterbrochenen Empfindung 
verschmelzen; je höher differenziert der Muskel ist, desto niubr 
einzelne Kontraktionen können irzeut^t werden, ohne dafs sie 
tu einer einzigen tetanischen Kontraktion verschmelzen (Tku- 
TowsKi ^ aus dem Laboratorium von W. Danilewski). Dieses 
physiologische Gesetz besteht nun nach W. Danilbwski zu 
Recht nicht nur in besug auf den Muskel, sondern auch in 
bezug auf das Nervensystem, sowie speziell in bezug auf die 
' physiologisolie Funktion der Gehirnrinde. Manche Beobachtungen, 
wie z. B. solche Über Hypnose, kdnnen die vorstehenden Aus- 
fOhmngen bestätigen. Die Leichtigkeit des Zusammenfliefsens 
▼on Empfindungen ist das Resultat einer mangelhaften £nt- 
iricklung der analytischen Funktion des Gehirns» Diese Beob- 
sehtongen aus der vergleichenden Physiologie geben uns ein 
gewisses Recht, die aprioristische Hypothese au&ustellen, dafs 
die kranke Retina, die zweifellos infolge pathologischer Störungen 
sowohl eine Veränderung ihrer anatomischen btruktur, wie auch 
eine Störung des physiologischen Gleichgewichts erleidet, bis zu 
emem gewissen Grade die Vollkommenheit ihrer Organisation 
einbürst und infolgedessen hinsichtlich ihrer furikiionellen Eigen- 
schaften eine Analogie mit den Nerven oder der Retina eines 
Tieres darbietet, welches sich auf einer niedrigeren Stufe der 
biologischen Stufenleiter befindet Würde sich diese auf rein 
tiieoretiscfae Betrachtungen aufgebaute Hypothese als begründet 
erweisen, und würden die Retina oder deren Centren in der Tat 
sor Gewinnung einer ununterbrochenen Empfindung aus inter- 
mittierenden Lichtreizen für ein und denselben Zeitabschnitt 
einer anderen Quantit&t von Reizen benötigt sein als die gesunde 
Retina, so würden wir darin einerseits noch ein bis jetzt un- 
bekanntes Symptom der Retinaerkrankung und andererseits eine 
neue diagnostische Methode der funktionellen Augenuntersuchung 
haben : die analytische Funktion der Retina würde als sehr feines 
und empfindhches Reagens dienen können, und die Leichtigkeit 
der Verschmelzung der Empfindungen würde eine Erkrankung 
der Retina, ihrer Centren oder des N. opticus schon zu einer 



* Beitrag zur Lehre der physiologischen Wirkung häufiger elcktrischdr 
EaUftdangen auf Hers, Nerven ond Maskeln. Charkow läU?. [KuasiBch.] 
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Zeit der Diagnose zugänglich machen, zu der das weder die 
ophthalmoskopische noch die gewöhnliche fimktioneUe Unto^ 
Buchung ermöglicht 

Die historische Übevricht der Lehre des intmaittiereDden 
Lichtreizes habe ich vor einigen Jahren in einer Arbdt^ w 

öffentlicht. Wir wissen, was für Widersprüche die Anriehtm 
der Golehrten iuiisiehtlich dieses wichtigen Gebietes der Augen- 
Physiologie aufweisen. Schon in der Grundfrage selbst, nämlich 
in der Frage, bei welcher Intermittenzzahl die periodischen Reiie 
zu einer permanenten Empfindung zusauimenüiefsen, bestehen 
zahlreiche, einander widersprechende Ansichten. Während diese 
Zahl nach Helmholtz ^ und Ex>eb - 24 Unterbrechungen in «ier 
Selcunde beträgt, gibt Emsmakk^ eine solche von 48, Plateau^ 
eine solche von 60, Aübert * eine solche von 50 Unterbrechungen 
in der 8ekunde an ; nach Filebxe ' steigt diese Zahl entsprechend 
der Zunahme der Sektorenzahi und zwar infoige des EinfliiMM 
der Konturenbewegung. Der EinfiuTs der Konturenbew^gung 
wird Ton Bellarmikoff Mabbb* und BAABsa^^ bestätigt, w 
Schekgk'^ aber in Abrede gestellt, wobei letzterer Autor dar 
Meinung ist, dals in der Beobachtung Filebkbs die Bewegung 
der Augen eme Rolle spiele. Desgleichen gehen die Meinung» 
der Autoren hinsichtlich einer anderen wichtigen Frage, nämlich 
dei'jenigen, ob die Breite des weifsen und schwarzen Sektors von 
EiuÜufs ist, uu.seinaiider. Nach der Ansicht Plat^ia-Us ' -' und 
Helmholtz' ist füi* die Verschmelzung der periodischen Reize 



' Zur Lehre der intermittierenden Reizung der gesunden und kranken 
Ketzhaut. Bericht der nic(Iizlnis< hc)i Grsfllsrliaft zu Charkow. 1899. [KaMiMli.i 
■ ll:in(ll)iu h der l'hysiolcpriBchen Optik. II. Aufl., S. 483. 

• h'cpert. d. Physik 20, S. ;U4 und Ff lüg er» Archiv 30, S. 614. 

* l'ogyendürf8 Antuikn 89, S. 611. 18d3. 

* Foggendorfs Annak» 2Q, 6. 904. 

• Physiologie der Netxhaot Bieekn 1S65. 8. 35t 
' 1. c. 

* Über intermittierende Notihftatreisang. Grat f 09 Arddo f. OphAdmt- 
iogie 86, Abt. 1, 8 25. 

• Theorie den TALBOTSchen Gesetzes. PhUmojihiache Studien 12, 8. 2T?. 
Über die Empfindlichkeit des Auges für LichtwechseL IiiAag.-I>ifi&- 

Freiburg 1891. 

Ff lüger» Arckio f. Fhyaiologie 64, 8. 165. 
»• L c. 
»• 1. c. 
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zu einer permanenttti Empfindung das Verhältnis zwischen der 
Breite des weifsen und derjenigen des schwarzen Sektors gleich- 
gültig, wenn nur die weKsen und schwanen Sektoren in gleicher 
Zahl vorhanden sind. Demgegenüber soll die Zahl der Unter* 
biechungen nach den Untersuchungen von Filbbhb^ bei Sek- 
toren von verschiedener Breite bei gleicher Helligkeit des grauen 
Grandes (wenn die weifsen Sektoren von gleicher Breite sind 
wie die schwanen) verschieden sein. Die Angaben von Platbau 
und Helmholtz werden auch durch die Untersuchungen von 
Mabbe ' in bezug auf den EinHufs der Dauer der Reize und 
deren Differenz auf die Entstehung der permanenten Empfindung 
widerlegt. 

In der Frage von der scheinbaren Intensität der permanenten 
Empfindung, die sich aus intermittierenden und periodischen 
Beixen zusammensetzt, bekennen sich fast sämtliche Autoren 
xmn Gesets von Platbaü-Talbot-Hxlmholtz. Die Genauigkeit 
dieses Gesetzes, welche von A. Fick * angefochten wird, ist von 
A. KuoKBB* bestätigt worden. Die Ansicht Hbnbts* von der 
Abhängigkeit dieser Intensität von der Drehgeschwindigkeit des 
Kreises wird durch die Untersuchungen von Dr. Eatz * widerlegt 

In der Frage des Einflusses der mittleren Helligkeit auf die 
Tntermittenzzahl stehen die verschiedenen Ansichten in krassem 
\\ idert^pruch zueinander: nach Baadkr ^ verirröi'Hert die Steige- 
rung der mittleren llelHgkeit die Intermittenzzahl, d. h. sie be- 
hindert das Auftreten der permanenten Empfindung; demgegen- 
über soll die Steigerung der mittleren Helligkeit nach Maubs 
das Zustandekommen der permanenten Empfindung im Gegen- 
teil begünstigen. Dieses Gesetz, welches durch die letzte Arbeit 



> 1. c. 

» 1. C. 

' Über den zeitlichen Verlauf der Erregung in der Netzhaut. Archi» 
für Anatom ir und Fhysiolotfie 8. 739. 1863. 

* Physiologisch -optische Beobachtungen. Ff lügers Archiv für dk ge- 
mmk Fhyiiiologie IS, S. 542. 1878. 

* Loifl d'4tabliM«meat et de penistaaoe de la «enwtion lamineoae, 
dMtiitet de« recherches DonTelles sor les divqaes rotatifi. Cornj»^ rendiiet 
dt VAcademie de» ectencce S. 604* 1896. 

* Weeinik i^ÜtaltMkgie 8. 246. 1897. {BoMitcb.] 
'L c 

Stitaduift llr Fqrehalogi« 8t. 18 
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TOA Mabse ^ Mite gewicmmifion ertchüttoit ward«, ^rird toi 
BcBBBCK m Söhnte gcmmunen. Besügiksk der IntennittftnwMiW, 
die fttr jede Farbe bei der Drehung Ton ens schwerzen mi 
fnbigen Sektoren susemmcngeoeteten Ereieen erfoideriiefa fit, 
finden Flatbaü* und in Übetelnetimmuiig mit ihm BsLUft- 
mmoww ^ dab nach der weilten Farbe die grölkte Intemittai» 
sahl ftbr die gelbe, dann fflr die rote, fOr die grüne (naoii 
BELLARMmorF), blaue Farbe, sowie für violett (nach BELLARMiworr) 
diorderlich ist, während Emsmanä * an erster Stelle statt der 
weifsen die gelbe Farbe anführt. 

In der Frage der Differenz, die für intermittierende Eiiipiin- 
diingen zwischen dem Zentrum und der Pcnjdit rie der Retina 
besteht, begegnen wir gleichfalls keiner Übereinstimmung der 
Ansichten. Während nach den Beobachtungen von Rupp^ die 
Intarmittenxsahl, welche für das Auftreten einer permanenten 
lSui|)findung erforderlich ist, für die Peripherie kleiner ist als 
für das Zentrum, ist nach den Untersuchungen von Ezmeb* die 
Intarmittenssahl im Gegenteil für die Peripherie grOfter als fiOr 
das Zentrum« Bsaabhivoiv' fand nun wiederum, dafs bei 
schwacher und mittlerer Beleuchtung die Intermittenssahl für 
alle Farben, den Angaben Ezhbbs entq^reohend, für die Peripherie 
grOÜBer als für das Zentrum, dagegen bei intensiver Beleuchtung 
für das Zentrum grölser als für die Peripherie ist 

In der Frage, wo die permanente Empfindung gebildet wird, 
in der Retina oder in den mehr zentral liegenden Teilen des 
Nervensystems, sind die Gelehrten gleichfalls uneinig : nach 
ExM^ii ^ kommt das positive Nachbild in der Retina zustande; 
FiLRHNE® verlegt dasselbe nach dem Zentralnervensystem, während 
Mabbe der Ansicht ist, dals die Grundlage des TALBOischen 

* Neue Vorsache Über intannittierende Gesichtsreiie. PMIotofiJUfdle 
Studien 13, S. 106. 

* 1. c. 

* 1. c. 

* 1. c. 

* über die Dauer der Nachempfinduug an den seitlichen Teilen der 
Netshanl Inaiig.*Diaflertfttion. Königsberg 1868. 

* BemeTkonffen ftbw intennittierende Ketshaatr^simg. Pftügert 
JfdUv für du ifOomU FhuMogH 3. Jahrg., 8. 214. 1876. 

' 1. c. 

» lUpert. der Tkyrik äO, S. 344. 

* 1. c. 

»*» Fhiio80ji>hwche Studien 12, S. 279. 
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CNttettM sowohl dmh sentrale wie auch duxoh periplibdsche 
FcoMee bediogt ist 

Kurz, es geht äus den vorstehenden Ausführungen deutlich 
genug hervor, wie versclucden die Ansichten der Forscher in 
bezug auf die verschiedenen Fragen der Lehre der intermittieren- 
den Lichtreizung noch sind, und wie sehr weitere Untersuchungen 
in dieser Richtung erforderlich sind. 

Die Arbeit, welche den Fachgenossen vorzulegen ich mir 
hiermit erlaube, entstammt aus dem physiologischen Laboratorium 
der Umversitftt zu Charkow und verdankt ihre Entstehung der 
Anregung des Herrn Prof. W. Danilfwski, der im Jahre 1893 
sich selbst mit der Frage der intermittierenden Lichtreisung im 
hBhoTB^oimm des Herrn Prof. v. Kiubb beschftflagt hatte. Die 
Resnitato seiner Arbeit sind bis jetat noch nieht Yeritffentlicht 
worden mid haben den Anstois an meinen Unteisiiehiingen ge- 
geben, die besweekten: 1. einige noch nioht vollkommen genau 
ausgearbeitete Pnnkte der Lehre der intermittierenden lidht- 
rekang der Betina klaran^gen und 2. featznstellen, wia die 
Retina in ihren versdiiedenen pathologiscbtti Zustanden anf die 
intermittierende Lichtreizung reagiert. 

Methoden und Technik der Untersnehnngen. 

Die Apparate, tiereij wir uns bei unseren Ex])erimenten 
bedient haben, bestanden erstens ans einer Vorrichtung zur Er- 
zeugung von intermittierendem Licht, zweitens ans Maschinen, 
welche diese Vorrichtungen in Betrieb zu setzen hatten und 
drittens aus Apparaten zur Registrierung der Beobachtungen. 

Das intermittierende Licht erzeugten wir mittels rotierender 

Kreisa Letztere wurden aus dickem Blech oder dickem Karton 

angefertigt Auf diese Kreise wurde dickes^ weiches, glanzloeea 

Papier, auf dem mittds schwarzer Farbe Sektoren verschiedener 

Breite und in verschiedener Anzahl gezeichnet wurden. Zu 

demselben Zwecke wurden weifse oder geschw&izte Kreise ve^ 

wendet, auf denen die Sektoren in Form von Zwischenräumen 

ausgeschnitten waren. Zur Erzeugung von intermittierendem 

buntem Licht gebrauchten wir das RoTHBsche bunte Papier; 

letzteres wurde auf Metallkreiso auigoklebt, worauf auf demselben 

mittels schwarzer Farbe verschiedene Sektoren gezeichnet wurden. 

In anderen Fällen bedienten wir uns der Öpektralfarben. 

12* 
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Um die rotierenden Kreise in Bewegung zu setzen, ge- 
brauchten wir die Rotationsmaschine von Kbies-Baader {A auf 
der beigefügten Abbildung), welche 2 Räder hat Das unten 
gröisere Rad ist mit einem kleinen Stiftchen mit knöchernem 
Köpfchen (a) yersehen. Dieses Stiftchen berührt bei jeder Um- 
drehung des Rades ein federndes Plftttcben Qt) und schaltet, 
indem es letsteres seitwärts schiebt« den Strom aus. Der Hebel 
des elektrischen Chronographen (c), der mit dem fedemden 
Flftttchen in Verbindung steht, notiert bei Ausschaltang des 
Stromes jede Badumdrehung am rauchgeschwfinten Zylinder 
des Kymographen {B). Die Bewegungen des unteren Rades, auf 
dem sicli der KontaktuiiLüibrecher befindet, werden miuels 
Schnur dein oberen Rade übermittelt, auf welches die rotierenden 
Kreise angeschraubt werden. Das Verhältnis der Radu der 
beiden Räder ist dermafsen gestaltet, dafs das obere Rad 6,9 
Umdrehuugrn, wenn das untere nur eine Umdrehung macht 
Die Rotatiousmaschine wurde bei Baadee durch einen Wasser- 
motor betrieben. Wir gebrauchten zu diesem Zwecke einen 
Elektromotor (C), der durch einen Akkumulator (D) betrieben 
wurde. Um die Drebgesch windigkeit zu regulieren, haben wir 
uns bei imseren ersten Experimenten der Hemmvorrichtung (EP) 
bedient, welche aus einem weichen Kissen (F) besteht, das mitteb 
Schraube gegen das untere Rad gedrückt wird, dessen Drehung 
sich dadurch verlangsamt; sp&ter haben wir zu diesem Zwecke 
einen Metallrheostaten eingeschaltet (F), mit dessen Hilfe die 
Drehgeschvdndigkeit regelmftfsiger, gleichmttisiger imd geläufiger 
reguliert werden kann. 

Zur Registrierung der Beobachtungen benutzten wir den 
Kymographen von Baltzar, auf dessen rauchgeschwärzten 
Zy luider die Umdrehungen des unteren Rades notiert und zu- 
gleich mittels Metronomen (G) oder mittels elektrischer Stinnn- 
gabel die Zeit aufgetragen wurde. Das Metronom schaltete einer- 
seits den Strom jede Sekunde oder jeden bestimmten Teil einer 
Sekunde ein und aus, andererseits war es mit einem elektrischen 
Allarmapparat verbunden, dessen Hebel das Ghronogramm 
schrieb. 

Bei der Mehrzahl der Versuche benutzten wir statt des 
Metronoms eine Stimmgabel, deren 20 Vibrationen 1 Sekunde 
entsprachen. Der Strom wurde jedem registrierenden Teile Ton 
einem GaENAisschen Elemente zugeführt In jede Leitung wurde 
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ein Qaeckdlberachlfissel (H) eingogohtltol, mit dessen Hilfe man 
jeden Augenblick den Strom unterbrechen konnte. Man erfaidt | 

auf diese Weise auf dem Zylinder 2 Kurven; auf der einen 
entsprachen je 20 Vibrationen einer Sekunde; auf der audtren 
entsprach jede Stromaussciialtung einer Umdrehung des unteren 
Rades. Kennt man die Umdrebunfyszahl des unteren Rades in 
enier »Sekunde, so erhält man, mdem man diese Zahl mit 6.9 
multipHziert, die Umdrehungszahl, welche der am oberen Rade 
befestigte rotierende Kreis in der Sekunde zurücklegt, und indem 
wir die neue Zahl mit der Zahl der auf dem Kreise gezeichneten 
Sektoren multiplizieren, erhalten wir die Intermittenzzahl (I) für 
eine Sekunde. Indem wir die Leitung im Elektromotor schliefsen, 
setzen wir den rotierenden Kreis in Bewegung und bringen 
gleichzeitig den Zylinder des Kymographeo in Botation. Sobald 
das Flimmern der weifsen nnd schwarzen Sektoren aufhört und 
die Empfindung eines gleichm&Csigen grauen Grundes eintritt, 
wird der Strom mitteb des Schlüssels geschlossen. Jede Um- 
drehung des Bades wird dann auf dem Zylinder durch den 
Hebel gezeichnet Nach einiger Zeit setzen wir die Dreh- 
geschwindigkeit durch Steigerung des Widerstandes des Rheo- 
staten herab und schalten beim ersten Auftreten von iliiümern 
den Strom aus. 

Die Untersuchungen wurden entweder in einem hellen 
Zimmer mit 3 Fenstern oder in einem vollständig dunklen 
Zimmer mit schwarz angestrichenen Wänden und Decken aus- 
geführt Die Beobachtungen wurden durch Röhren, die von 
innen vollstftndig geschwärzt waren und ö — 10 mm im Quer- 
durchmeeser hatten, oder dureh eine ^^o^ breite Spalte in 

einer schwarzen Scheibe bezw. Karton, gemacht Um die Rflibre 
rasch yon der Peripherie zum Zentrum des Kreises fortbewegen 
zu können, wurde die Bohre in einen hölzernen Bahmen gestellt, 
der die Form eines Schlittenapparats hatte und von einem Snde 
zum anderen sich leicht hin- und herbewegen liefs. Der Schiitton- 
apparat war mit einem Mafsstab versehen, auf dem man leicht 
abzählen konnte, in welcher Entfernung vom Zentrum des 
Kreises die Beobachtungen gemacht wurden. 
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L EinfluTs der SektorenzahL 

Indem wir vor allem den Einüui's der Sektorenzahl auf die 
Zahl der Unterbrechungen (Reizungen) pro Sekunde, die zur 
Herbeiführung einer permanenten Empfindung erforderlich ist, 
in Erfalirung zu bringen suchten, maclUeii wir Beobachtungen 
mit Kreisen, die in eine verschiedene Zahl von weifsen und 
schwarzen Sektoren gleicher Gröfse eingeteilt waren: auf einem 
Kreise war ein weilker und ein schwarzer Sektor su je 180 ge- 
zeichnet, auf einem anderen waren 2 schwarze und 2 weifse 
Sektoren zu je 90, auf einem dritten 4 weiÜse und 4 schwane 
Sektoren su je 45 a s. bis su 32 weifsen und 32 schwarzen 
Sektoren. Ich^habe auch Versuche mit Kreisen gemacht» auf 
denen 62 und noch mehr Sektoren geseichnet waren; ich sehe 
aber von der Mitteilung der betreffenden Experimente ab, weil 
bei einer so grolsen Sektoiensahl nicht gans beständige und 
genaue Zahlen herauskommen. Die Beobaehtungen machte idi 
bei zerstreutem Tageslicht an meinen eigenen Augen, sowie an 
den Augen einiger Kollegen mit normaler Sehschärfe und 
normaler Refraktion. Wir suuiueu es nach Möglichkeit so ein- 
zurichten, dafs die Antuen vor der Beobachtung eine ausreichende 
Zeit im Ruhezustände vorblieben. Desgleichen wurde nach 
einigen Beobachtungen stets eine ausreichende Erholungspause 
eingeschaltet Tabelle I stellt die Zahl der Unterbrechungen pro 
Sekunde (I) dar, die lür das nicht ermüdete Auge zur Gewinnung 
einer ununterbrochenen Empfindung bei verschiedener Sektoren- 
sahl erforderlich waren. I (Intermittenzzahl) erhält man durch 
Biultiplizierung der Umdrehungszahl des Kreises pro Sekunde 
mit der Zahl der weifsen (resp. bunten) Sektoren; sie zeigt die 
Zaihl der Unterbrechungen des Xichtreizes an, d. h. wieviehnal 
in der Sekunde eine gewisse Stelle der Netzhaut eine Heizung 
empfing, oder ein&cher: I ist die Häufigkeit des Reizes per 
Sekunde, die erforderlich ist, um ein Zusammenfliefsen der 
Empfindungen herbeizuführen; sie ist höher als diejenige Grenze, 
bei der unser Auge die Teilbarkeit der Empfindungen resp. 
Reize noch unterscheidet. Es ist klar, dafs für die wechselnden 
Bedingungen der Beobachtung die Gröfse I dieser Untersclded»- 
empfindlichkeit proportional ist; sie dient als Ausdruck der 
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letzteren. Die Beobachter waren: Dr. Bbattübteot, Taurowan 
und ZBBLiNaai. Die Beobachtungen wurden duieh eine von 
innen geschwftrzte Röhre von V« <^ DurchmeBser gemacht 



Tabelle L 



Bbaukst£i>- 


Tkutowsiu 


Zeslixsiq 


Sektoieti' 


Inter* 


Sektoien- 




Sektoren- 


Inter- 




mittenisahl 


zahl 


mittenzsahl 


Btihl 


mittexuczahl 


1 


25 


1 1 


2i 


1 


23 


3 


m 




21) 


0 

- 


27 


4 


42 


4 


40 


4 


38 


8 


55 




52 


8 


•4Ö 


16 


66 




«1 


16 


00 


32 


74 


i 32 


70 


32 


72 



Diese Tabelle zeigt, daÜB mit der Zunahme der Sektorensahl 
die Intermittenzzahl zunimmt, was durch die Beobachtungen yon 
FkiiBHKB, Prof. Bbllabmuioff und Baadbb durchaus bestätigt 
wird. Immerhin unterscheiden sich unsere Resultate einige^ 
mafoen von denen Tujsmm und Baaders. Letztere Autoren 
erhielten bei 2—8 Sektoren eine gleiche Intermittenzzahl, während 
nach unseren Beobachtungen die Intermittenzzahl langsam steigt: 
schon bei 2 Sektoren ist sie gr06er ab bei einem Sektor, b^ 4 
gröfser als bei 2 u. s. w. 

Um festzustellen, ob die Zuiiahine der Intermittenzzahl bei 
Zimahine der Sektorenzahl vom Einflufs der Konturenbewegung 
nach i^'iLEHNK oder vom Einflufs der Augenbewegung, wie 
ScnENCK annimmt, abhängt, haben wir eine Reiiie von Beob- 
achtungen durch Spähen im schwarzen Kturton von 1 und nim 
Breite angestellt. Der Schlitz wurde parallel zur Richtung der 
Sektoren eingestellt. Bei der Beobachtung durch den 1 mm 
breiten Schlitz kommt der Einflufs der Sektoren noch nicht zur 
Geltung, wenn auch die gewonnenen Zahlen niedriger als die- 
jenigen sind, die bei der Beobachtung durch die Röhre erhalten 
werden. Madit man aber die Untersuchungen durch einen 
noch schmaleren Schlitz, z. B. durch einen Vs mm breiten 
Schlitz, so erweist sich die ScHBNCKsche Beobachtung als riditig 
(et TabeUe m 
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Tabelle H 



BEA.initraui 


1 Zbslihbxi I 


Kajutascbov 


Sektoren- 


1 


1 

Sektoren- 


Inter 


Sektoren- 


Intor- 


inJul 


mitteuzzahl 


zshl 


mitteoxsahl 


Zahl 


mittenuahl 


1 


87 


1 


34 


1 


36 


2 


87 


2 


34 


2 


38 


4 


36 




34 


4 


38 


8 


38 




34 


8 


39 


16 


37 




35 


16 


38 


88 


86 


32 


35 


32 


38 



Wenn auch dieses Expenment die Richtigkeit der Bchenok- 
fchen Ansicht^ dafs die besprochene Beobacbtiing FuiBjma nur 
durch die Augenbewegung bedingt wird, nicht yoUkommen be- 
stttigt, so beweist doch dasselbe immerhin, dafs das FtLEmnssche 
Pbflnomen bei verbesserter Fixation fehlt Sobxnck suchte die 
Richtigkeit semer Ansicht durch das Experiment mit einem 
Erose zu beweisen, auf dem S konsentrische Ringe und in 
diesen je 6 schwarze und 6 weifse Sektoren gezeichnet waren, 
bei welchem Expcriinent er gefunden hat, dafs das Ziisammen- 
fliefsen im inneren Ring, in dem sich die Konturen langsamer 
bewegen, früher eintritt als im äufseren, in dem die Bewegung 
der Konturen eine weit raschere ist Dieses Experiment ent- 
kräftet nach ScnKNCK die Bedeutung der KoTiturenbeweguug im 
FiLEUKEschen Phänomen und bestätigt den Enitlufs der Augen- 
bewegung auf das Auftreten der permanenten Empfindung; das 
leichtere ZusammenHiefsen im inneren Ring geschieht nach 
ScHEKCK dadurch, daüs es uns schwieriger ist, den Bewegungen 
der Kontoren des inneren JEÜnges als denjenigen der Konturen 
des ftuiseren zu folgen. Unter diesen Umständen erachten wir 
es für n<Kig, folgende Experimente mitzuteilen, welche 2tot 
W. J. DankiEwsei noch im Jahre 1893 ausgeführt hat: Wenn 
man durch eine ziemlich breite Röhre von 15 mm im Durch- 
messer (oder auch ohne Röhre) einen rotierenden Kreis, bei- 
spielsweise einen solchen mit 8 weifsen und 8 schwarzen Sek- 
toren, fixiert, so kann man leicht beobachten, dafs, während der 
peripherische Teil des Kreises schon gleichmäfsig grau erscheint, 
in der Nähe des Zentrums ceteris paribus noch deutliches 
Flimmern wahrgenommen wird. Diese Differenz ist desto krasser, 
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je weiter das Zentrum und die Peripherie Toneinander entEemt 
dnd, und je grö&er die Zahl der auf dem Kreise geseiehneten 
Sektoren iat Es ist klar, dafs die GrOfse I (Intermittensiahl) 
unter den bezeichneten Umständen für die zentralen Teile (c) 
des Kreises gröfser sein mnfs als für die peripherischen (p), mn 
ein Zusammenfliefsen zu bewirken. Nach der Zahl der Sektoren, 
nach der mittleren Helligkeit, nach der Winkelgeschwindigkeit 
und nach der Dauer des Lichtreizes unterscheiden sich beide 
Teile c und p nicht voneinander. Wohl aber unterscheiden sie 
sich durch die lineare Geschwindigkeit der Bewegung der Sek- 
toren, und es versteht sich von selbst, dafs diese Geschwindig- 
keit je näher zum Zentrum desto geringer sein und das Auge 
desto leichter dieser Bewegung folgen und sie aufnehmen wird; 
daraus ergibt sich ein Hindernis für das Zusammenschmelzen 
der Empfindungen, daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer 
greiseren Rotationszahl für c. Es ist klar, da& beim Sehen im p 
und c durch ein und dieselbe genügend breite Rohre die Zu- 
sammensetzung des Gesichtsfeldes stark differiert. Um dieses 
Moment klarzustellen, hat Prof. W. J. Dakujcwski 2 Röhren 
gegen p und c mit Spalten eingestellt, die nach Form und 
Breite den Sektorenteilen in diesen fixierten Teilen genau ent- 
sprachen. (Der Kreis wurde in 16 Sektoren eingeteilt) Es stellte 
sich nun heraus, dafs ein Verschmelzen in p und c bei ein und 
derselben Rotatiouszahl zu stände koiumt, d. h. I bleibt fast an- 
verändert. Dasselbe Resultat wurde beim Sehen durch eine sehr 
schmale Röhre oder durch eine Spalte, namenthch bei nicht 
besonders starker Beleuchtung erhalten. Dabei wäre hervorzu- 
heben, dafs das Flimmern der Sektoren dann leichter auf- 
genommen wird, wenn die schmale und genügend lange iSpaite, 
durch welche man beobachtet, nicht parallel, sondern perpen- 
dikulär zu den Sektoren angeordnet ist. Augensoheinlich wirkt 
hier als Ursache die Möglichkeit der Augenbewegimg (die Kon- 
turenbewegung zu „verfolgen**) im letzteren Falle. Die Experi- 
mente des Herrn Prof. W. J. Dabilbwski habe auch ich wieder- 
holt und dasselbe Resultat erzielt In den zentralen Teüen des 
Kreises kommt das Verschmelzen später, d. h. bei gzOiserer 
Intermittenzzahl zu stände als im peripherischen (c£ Tabelle IH). 

Schon bei freier Beobachtung ohne Röhre an Krisen mit 
8, 16 oder 32 Sektoren sind bei der Rotation in den zentrale» 
Teilen des Kreises noch sehr deutlich die Konturen der 
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Tabelle m. 





Intormittenuahl 


, Zentraler TeU 


Peripheriflcber 


( 


des 


Teil 




Kreües 


dee Kreises 


4 


34 


88 


8 


43 


40 


16 

88 1 


68 


48 

68 



ftimmemden Sektoren su sehen, während in den periphenechen 
aohon ein Veraidimelsen stattgefunden hat Am besten gelingt 
M, diese firschttnung sa konstatieren, wenn man die Beobachtimg 
teefa eine Böhie anstellt, die in einem hOlsemen Kähmen in 
Fonn eines Sohlittenapparats yon einem Ende des Kreises som 
laderen geschoben wird, oder wenn man die Beobachtung durch 
S Bohren macht, die gegen den sentralen und peripherischen 
TeU des Kreises eingestellt sind. Diese Resultate stimmen mit 
den Angaben Siiehkinotons ^ überein, der gleichfalls gefunden 
hat, dais das Verschmelzen in den })eri})herischen Teilen des 
Kreises früher stattfindet als in den zentralen. Srn^NCK sucht 
die Angaben Shkkkingtons zu widorlefren, indi m er die Ver- 
mutung ausspricht, dals letzterer zwei Ersclieinungen miteinander 
Tem-echselt hat: nämlich das Flackern, d. h. den Zustand, in 
dem der Kreis eben zu dämmern beginnt, sämtliche Konturen 
aber noch deutlich zu sehen sind, mit dem Flimmern, d. h. mit 
dem Zustande, in dem die Konturen schon gar nicht mehr zu 
sehen sind; jedoch ist diese Vermutung Schemcxs wenig be- 
grOndet Es ergibt sich somit, dals das Experiment, mit dessen 
HOfe ScHBKCK £u beweisen suchte, daCs die verlangsamte Kon- 
tuenbewegung das Verschmelzen nicht behindert, gegenstands^ 
Im ist 

Das leichtere Verschmelzen in den peripherischen Teilen 
dee Kreises kann man nicht ausschliefslich auf den EinflufSs der 

Atigenbewegung zurückführen. Das wird dadurch bewiesen, dafs 
mau, wenn man bei freiem Beobachten die Augen bewegung 
durch Fixierung irgend eines in der Mitte zwischen Z( ntrum 
und Peripherie des Kreises liegenden I'uuktes ausscblieißi, bei 

* Jmtmal of Fhyaiology 21, S. 105. 
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gewisser Drehgeschwindigkeit deutlich das Fümmem des zentralen 

Teiles und den gleich mäfsigen grauen Grund der Peripherie des 
Krtiibüs gleichzeitig wahiDimmt. Es ist klar, dafs selbst bei Be- 
seitigung der Augenbewegung durch Fixation der Einflufs der 
Konturenbewegung noch zur Geltung kouiint. Auch Mabbe^ 
gibt an, dafs er den Einflufs der Konturenbewegung auch in 
einem Falle hat konstatieren können , wo Augenbewegungen 
genügend ausgeschlossen gewesen sein sollen. Etwas ganz 
anderes erhält man, wenn man das Auge zur hesseren Fixation 
veranlafst and gleichzeitig den Bestand des Gesichtsfeldes ver- 
ändert (lesp. verringert), wie z. K in folgendem Experiment: 
Stellt man yor einem mit weüsen und schwarzen Sektoren ver- 
sehenen Bereise, der Richtung der Sektoren parallel, eine Spalte 
im schwarzen Karton von nur Vt Breite ein, und beob- 
achtet man durch eine geschwärzte Röhre, die yom Zentnun 
des Kreises zur Peripherie geschoben wird, so erhält man für 
das Zentrum und für die Peripherie eine ToUstKndig gleiche 
Intermittenzzahl (c£. Tabelle IV). Dasselbe erhftlt man bei Beob- 
achtung durch eine punktförmige Öffnung im schw^arzen Karton, 
wenn man denselben in gewisser Entfernung vom Auge hält, 
damit das Gesichtsfeld kein sehr grofses ist. 



Tabelle IV. 



1 

Sektoien- 
Mhl 


Intennittouenhl 


Peripherie 
dee 
Kreises 


Zentrum 
dee 

Kreises 


4 


j— 87- 


87 


8 


87 


87 


16 1 37 


87 


32 1 


! 87 


87 



Alle diese Beobachtungen lassen uns anerkennen, dafs im 

bekannten i'luinomen Fn^EHNEs aufser der .\ugenbewegung auch 
noch der Bestand des Gesichtsfeldes eine Rolle spielt, d. h. die 
Zahl der Teilungslinien, welche im jeweiligen Moment auf ein 
und dieselbe Partie der Retina fallen. Letzterer Umstand kann 
nicht nur infolge des Einflusses des gleichzeitigen Kontrastes, 

^ Fhilosojphischc Studien Ii, S. 3y3. 
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der von Schkhck selbst erwiesen ist, von Bedeutcmg sein, sondern 
anch infolge der Veränderung der Grölse des Gesichtsbildes auf 
der Retina. In seiner 9. Mitteilung über intennittierende Nets- 
hantreizung gelangte ScHENCK * zu dem Satze, dafs für die inter- 
mittierende Netzhautreizuiig mit Hilfe der aus abwechselnden 
weifsen und schwarzen Sektoren bestehenden Kreiselscheiben * 
2 verschiedene Perioden in Betracht kommen: 1. die durch den 
Perioden Wechsel bedingte l'eriode; 2. die auf Ungleich mäfsig- 
keiteu (Zeichenfehlern, ungleielmiär^si^« r T-ichtreflexion von ver- 
schiedenen Stellen) der Scheibe beruhende Periode. Bei Scheiben 
mit wenigen Sektoren atOren die Ungleichmftlsigkeiten der 
Scheibe nicht oder wenig, bei Scheiben mit vielen Sektoren 
werden die Ungleichmäfsigkeiten der Scheibe bemerkbar und 
bedingen, dafs man die Scheibe schneller drehen muTs, als die 
Zahl der Sektoren entspricht Die Tabelle IV, wo die Beob- 
achtungen mit wenigen nnd vielen Sektoren eine gleiche Inter- 
mittenzsahl geben, ist nicht mit dieser Lehre Schbmcks in Ein- 
klang zu bringen. 

IL Der Einflufs der Beleuchtungsintensität und der 

mittleren allgemeinen Helligkeit. 

In Anbetracht des Widersyjruchs , der in den Ansichten 
mancher Forscher hinsichtlich des Einflusses der Beleuchtungs- 
intensität und der allgemeinen Helligkeit auf das Auftreten der 
ununterbrochenen Empfindung besteht, haben wir in dieser 
Hichtung eine Reibe von Untersuchnngen nach folgender Methode 
ansgeführt: In einem vollständig dunklen Zinmier mit ge- 
achwArzten Wanden und Decke wurde der oben beschriebene 
Apparat mit rotierenden Kreisen untergebracht Zur Beleuch- 
tung diente ein elektrisches Lämpchen oder eine Stearmkerze 
mh ebensolcher federnder Vorrichtung wie im FöBSTBBschen 
Fhotometer* Das Lämpchen oder das Licht befanden sich innere 
halb eines undurchsichtigen Metallzylinders mit runder Öffnung 
von 20 mm im Durchmesser. Diese Öffnung konnte durch eine 
bikonvexe Linse geschlossen werden, mittels der die parallelen 
Lichtstrahlen auf den rotierenden Kreis gerichtet wurden. Zur 
Änderung der Beleuchtungsintensität dienten Diaphragmen mit 
verschiedeueu runden O&iungen, welche in den Kähmen vor 

* Fflügera Archiv für dk gesamU I'hysioloyie 82, S. 192. löOÜ. 
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der linse hiiieiiigestelii worden. Die von uns mittels dies» 
Methode gewonnenen Besnltate eigeben, dafe die Interauttiei» 
zahl, welche zur HetheifQhrung einer nnnnterhroohenen Empto' 
dang erforderlich ist, mit der VetstSrkung der Beleachtong 
snnimmt {et Tabelle V). Diese Befbnde bestfttigen die voa 
PiiATBAü, HmLMR0i>Ts, AüBBRT Und Baa]>bb gemachten Beolv 
aohtungen (für aus weilsen und schwarzen Sektoren bestehende 
Kreise). 



Bezüglich des Einflusses der allgemeinen mittleren Helligkeit 
fahrt Mabbs den zwischen ihm und Baadeb bestehenden Wide^ 
Spruch darauf zurück, data Baabbb» der die aus weilsen und 
schwarzen Sektoren bestehenden Kreise verschieden beleuchtete, 

eine Vergröfserungf der Interniittenzzahl nicht infolge einer Ver- 
änderung der allgbiiieinen mittleren Helligkeit bekam, »oudem 
ijitolcre einer Vergrofserung der Differenz der Reize, da ein 
sehwar/er Sektor, desseTi Helligkeit fast 0 beträgt, bei der Steige- 
rung der Beleuehtangsintensität sehr wenig an Helligkeit zu- 
nimmt, int'olgedessen haben wir beschlossen, das Experiment 
dadurch zu modifizieren, dafs wir statt 2 Kreise mit weifsen und 
schwarzen Sektoren 2 Kreise anwendeten, von denen der eine 
zur H&ifte weife und zur Hälfte grau, der andere zur Hälfte 
schwarz, zur H&lfte grau war. Die graue Farbe wird von solcher 
Nuance genommen, dafs sie ihrer Helhgkeit nach die H&lfte der 
Helligkeit des weiCBcn Sektors ausmacht Das ist leicht dadurch 
zu erreichen, indem man einen Kreis in Drehung setzte auf dttn 
180 Qrade schwarz und 180 Grade weifs sind. Man wfthlt dann 
aus grauem Papier verschiedener Nuance dasjenige, das seiner 



Tabelle V. 



Belf*nohtnne"- Intermittenfr 
Intensität i zftlil 




12 
14 
1« 
18 
SO 
84 
SO 
88 
44 
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H«lligk«it naek der Helligkeit dea grauen Grundes des Kreuee 
fgMsL Beseielmet man die Helligkeit dee adiwaiaen Sektoie 

mit 0, die des weifsen Sektors mit 1, so wird die Helligkeit des 

grauen Sektors ausmachen. Die Differenz in der Helligkeit 
der beiden Sektoren (resp. der Reizunterschied) ist folglich in 
unseren beiden Kreisen gleich und be^ftgt Vsi während die 

mitüm allgemeine Helligkeit des ersten Kreises — ^ = Vit 

V -4-0 

die dee zweiten '* ^ — = V« betrftgt, d. h. die mittlere aU- 

gemeine Helligkeit des ersten Kreises ist dreimal so groi's als 
diejenige des zweiten. Werden nun bei zerstreutem Tageslicht 
beide Kreise in Bewegung gesetzt, so braucht der erstere, dessen 
fielligkeit dreimal so grols ist« eine geringere Intermittenzzahl 
sur Herbeiführung einer permanenten Empfindung als der zweite, 
dessen Helligkeit geringer ist, wie dies aus dem Nachstehenden 
iMTTOigeht: 

lutermittenzzabl 

ISjMB mit 180 weifsen und 180** grauen (mitüere «Ugemeine 

Helligkeit *u) 81 

Kreis mit 180° grauen und 180" weilsen (mittlere «Ugemeine 

HeUigkeit = V«) ^ 

Diese Beobachtung bestätigt vollkommen die Richtigkeit der 
M.uiiiEschen Schluf^folfrerung, dafs die Steigerung der mittleren 
allgemeinen Helligkeit die Intermittenzzahl herabsetzt, d. h. das 
VeiBchmelzen der Empfindungen begünstigt. Das von nur ge- 
wonnene Resultat steht aber im Widerspruch mit dem von 
ICabbe aufgestellten neuen Satze, dafs einer gleichen Differenz 
der Gesichtsreise ungeffthr eine gleiche Dauer der Untere 
Inediungen entspricht Jedoch ist dieses Gesetz von Schbnck 
widerlegt worden, der im Gegenteil fand, dafs mit der Zu- 
nahme der mittleren Intensität die Dauer der Unterbreohimgen 
steigt resp. die Intermittenzzahl sich yeiringert, mit anderen 
Worten: das Verschmelzen tritt frClher em. Schsnck erhielt 
för eine sehr verschiedenartige Zahl von Kombinationen, wo 
die Differenz zwischen je zwei Gesichtsreizen die gleiche war, 
stets eine geringere Intermittenzzahl dort, wo die mittlere In- 
tensität gröfser war; nur für die von mir erwähnte Komhination 
von lÖO Graden weifsen -j- lö^ Graden grauen bezw. löO Graden 
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grauen -f 180 Graden schwarzen hatScHi:.\CK eine gleiche Inter- 
mittenzzahl gefunden. Dieser schwer verständliche Widersprach 
xwischen der einen Kombination und vielen anderen ceteris 
paribus zusammengestellten Kombinationen kann ich nur auf 
einen BeobaohtongBlehler zurückführen. Ein solcher Fehler ist 
nach ScHBxcK selbst sehr leicht möglich, indem er sagt: „Wenn 
nun der Beizunterschied in den Versuchen so grofe ist, dafe für 
die gewählten Kombinationen das Minimum der kritischen 
Periodendauer schon fast erreicht ist, dann ist es begrdflich, 
dab erhebliche Unterschiede bei den yerstdiiedenen mittleren 
Reizintensit&ten nicht auftreten und die unerheblichen Unter- 
schiede durch Beobachtungsfehler verdeckt sein können." Dem 
von mir erzielten Resultat widerspricht nicht die oben erwähnte 
Beobachtung, dafs die Verstärkung der Beleuchtung bei An- 
wendung von Kreisen aus weifsen und schsvar/en Sektoren die 
Intermittenzzahl vergröfsert, weil <]ies, wie schon Mahbe hei'\"or- 
gehoben hat. voll und ganz auf die JSteigerung der Reizdifferenz 
zurückzuführen ist Darin liegt die Ursache der in der Ein- 
leitung erwähnten wunderlichen Erscheinung, die darin besteht, 
dafs bei schwacher Beleuchtung, bei der die Reizintensität sich 
zweifellos verringert und sich dementsprechend folglich auch die 
Intensität und Dauer des Nachbildes verringert» die ununter- 
brochene Empfindung nichtsdestoweniger früher eintritt 

III. JSinflufs des Reizunterschieds. 

Auf den Übergang des intermittierenden Reizes iu eine 
ununterbrochene Empfindung ist die Differenz der aufeiiiaiider 
folgenden Reize von Einflufs. Es ist schon früher erwähnt 

worden, dafs mit der Verstärkung der Beleuchtung die Inter- 
iiiiUenzzahl für einen Kreis mit einem weifsen und einem 
schwarzen Sektor sich vergröfsert, und dafs dies durch die Ver- 
änderung des Reizunterschieds bedingt wird. Bezeichnen wir 
die Helligkeit des schwarzen Sektors Jiiit 0, die des weifsen mit 
1, so wird mit der Verstärkung der Beleuchtung um 2-, 4- 
8 mal u. s. w. die Reizdifferenz in beiden Fällen sich gleichfalls 
entsprechend vergröfsern und 2, 4, 8 u. s. w. betragen. Dafs die 
Vergröfserung des Reizunterschieds das Verschmelzen der Em* 
pfindung behindert, während die Verringerung des Reizunter- 
schieds im Gregenteil dasselbe begünstigt, kann man anschaulich 
aus unserer nachstehenden Beobachtung ersehen: 2 Kreise, von 
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denen der eine 180 Grade weifsen und 180 Grade schwarzen, 
der andere 180 Grade weifsen und 180 Grade grauen hat, werden 
parallel bei verschiedenen Beleuchtungsgraden untersuoht Der 
Reisiinterschied ist im ersten Kreise gröfser als im sweiten, und 
dementsprechend ist die Intermittenscahi für den ersten Kreie 
frOTser. 



Tabelle VI 



Kreis mit lbO«> weifBon und 180» 
Bchw«nen Anatrichs 


Kreis mit 180 weilaen und IBO" 
granrai Anstriehs 


BeleuchtuqgB- 
iBteniititt 

V«t 
Vi. 
V. 

V* 

*/t 

1 


IntermitteniMhl 

13 
15 
18 
20 
2ö 
27 


Beleuchtungs- 
* inteMitftt 

'/•» 

Vi. 

V. 

1 1 


Intermitlennabl 

11 

13 

iti 

18 
22 
24 



Die mitgeteilten Befunde, die mit den Anschauungen von 
Kleikeb, Mabbe und Schekck über den Einflufs des Reisunter* 
schieds auf das Verschmelzen übereinstimmen, fanden auch 
Bestätigung in den Beobachtungen von W. J. Danilbwski, die 
er im Jahre 1893 ausgeführt hat: Er nahm 2 Kreise, einen 
aehwarzen und einen weiÜBcn, beide mit radialen Einschnitten; 
indem er durch den Einschnitt einen Kreis in den anderen ein- 
fOgte, konnte er einen weilisen Sektor von beliebiger GrOfse 
(natürlich einen einseinen) auf schwarzem Grund bekommen. 
Indem er ntm den weifsen Sektor 90 ^ dann 45 ® und schliefslich 
22,5* grofs gestaltete und den Verschmelzungsmo inen t bestimmte, 
fand W. J. Danilewski, dafs die Intermittenzzahl sich dabei ver- 
ringerte (47 — 43 — 39), d. h. dals die Verschmelzung rascher statt- 
fand, bezw. dafs eine gröfsere Anzahl von Lichtreizen erforderlich 
war. Es ist klar, dafs unter den geschilderten Bedingungen des 
Versuches die Reizdauer sich verringerte. Trotz dieses letzteren 
Umstandes, der augenscheinlich für die Verschmolzmig ungünstig 
ist, wurde letztere doch bei der Verkleinerung des Sektors er- 
leichtert. Es versteht sich von selbst, dafs je grüfser der weifse 
Sektor, desto langsamer der Kreis gedreht werden mufs, d. h. 
desto kleiner muTs die Intermittenzzahl sein, damit die Dauer 

ZailMlitift nr FMydiolosi« 41 IH 
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6m liohtreiM dieselbe, iniYfliftDdart bleibe. Eine einfache Be- 
rediirang zeigt jedoch, dafs iQr die oben angegebene OrBlse des 
Sektors und der Intermittenzsahl die Daner des Liefatreizee bdm 
Sektor von 90® — Viss Sekunde, für den von 45*— V344 Sekimde 
und schliefslich für den von 22,5 • — */„54 Sekunde betrug. Es 
muiste somit i'iir die Grenzin termittenz /.ah! die IntervallgrÖfse 
zwischen den einzelnen Reizen, die für das Zustandekommen 
der \' erschinelzung erforderlich ist, eine um so gröfsere sein, je 
germger die Dauer des Lichtreizes war. Natürlich geht die 
Grundbedingung darauf hinaus, dals bei geringer Reizdauer die 
Empftndung das Maximum nicht zu erreichen vermag; mit 
anderen Worten: unter dieser Bedingung geht alle? auf eine 
Verringerung der Empfindungsdifferenz des weifsen und schwanwn 
Sektors hinaus. Je geringer die DüSerenz der Nachreize, desto 
leichter kommt augenscheinlich die Verschmelzung zu stände, 
desto geringer ist die Intermittenzzahl. 

IV. Einflufs der Form, der Anordnung der Sektoren 
und der GrOfse des Gesichtsfeldes. 

Die von \m« in dieser Richtung ausgetüiirten ExperiiiioDte 
haben ergeben, dals sowohl die Form und Anordnung der Sek- 
toren, wie auch die Gröfse des Gesichtsfeldes auf die Inter- 
mittenzzahl von Einflufs ist. Nach allem, was wir vom EinfluA 
des Reizunterschieds auf die Verschmelzung der Empfindungen 
gesagt haben, geht klar hervor, dafs die Form und Anordnung 
der Sektoren von Einflufe auch sein müssen, da beide Momente 
Veränderungen im Reizuntersohied bedingen. In seiner 7. und 
8. Mitteilung bat Schekge ' den Satz angestellt, „dals eine ganz 
mit abwechselnd schwarzen und weifsen Sektoren erffiUte Kreisel' 
Scheibe geringere Umdrehungsgeschwindigkeit nOtig hat, um 
gleichmäfsig auszusehen, als ein nur zur Hälfte mit gleich- 
mäföigeu dem Sektorengemisch gleichhellem Grau erfüllte 
Scheibe." Da diese Tatsache allen unseren theoretischen An- 
schauungen widerspricht, so sucht Schenck die b* kaimtoTi von 
l'icK für das Anklingen der Netzhauterregung aufgestellten sage- 
artigen Erregungskurven durch eine neue zu ersetzen. Diese 
yon ScH£NGK beobachtete Erscheinung, die im ersten Anblick 

* i'f lüger B Archw f. d. gesamU Fhtfsioiagie SS, S. 64 nnd 37« 8. 44 
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widenprechend scheint, wurde sehr nimreich von Samojlopf' 
erUAri Sakojloff hat das Mangelhafte des Beweises Sohbnoks, 

der beim ersten Augenblick nicht zu entdecken ist, gezeigt und 
bewiesen, dals die Beobachtung S(HENl'KS uns zu neuen Üieo- 
retischen Anscliauungen gar nicht zwingt 

Was die Gröfse des Gesichtsfeldes betrifift, so beruht ihr 
BiDfiaTs erstens auf der bekannten Beobachtung von Scusnck, 
dsTa die Verschmelzung der Empfindung von der Augen- 
bewegung beeinHufst wird, so daTs bei einem sehr kleinen 
Gesichtsfeld, bei dem die Aogenfization leichter zu stände 
Jrommt, die Intermittenszahl geringer sein wird als hei grofsem 
Gesichtsfeld, hei dem die Augenhewegnng sich frei vollzieht; 
zweitens auf der Veränderung der GrOfse des Gesichtsbüdes auf 
der Retina, sowie auch der Zahl der Teilungslinien, welche im 
jeweiligen Moment auf em und dieselbe Partie der Retina fallen. 
Die von uns bei diesen Untersuchungen gewonnenen Zahlen mit^ 
»teilen, halten wir in Anbetracht der im ersten K^itel ge* 
machten Angaben für überflüssig. 

V. Intermittierende Lichtreize der Peripherie der 

Retina. 

Zur Untersuchung der Empfindlichkeit der peripherischen 
Teile der Retina gegenüber intermittierenden Reizen wurde das 
Auge im Zentrum eines gewöhnlichen Perimeters eingestellt, auf 
dessen Rahmen sich die zu untersuchende Person mit dem Kinn 
sttttKte. Die Beobachtungen wurden durch die Röhre des Badal- 
Bchen Perimeters gemacht, in der sich ein langer Seitenschlitz 
befindet, der die Möglichkeit gibt, bei Fixation durch das Zen- 
trum der Röhre die Peripherie der Retina im Umkreise von 30* 
von der Foveu ceiitraUs frei zu untersuchen. Für die mehr 
peripher liegenden Teile mufste man eine Röhre mit einem 
Ifiiigt ren Seitenschlitz anwenden. Unsere Beobachtungen haben 
ergeben, dal's das Zentrum der Retina bei gutem zerstreutem 
Licht gegen intermittierende Reize empfindlicher ist als die 
Peripherie, wobei der temporale Teil der letzteren emphndlicher 
ist als der nasale (d Tabelle VII). 



^ Fflügtn Archiv 85, S. SX). 
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Tabelle VIL 



Zmukski 




Ent- , Intermitteazsahl 
fernong : : 

Zentrum Zeotmm Tem* 



Ent- ^ Intermitteiuuahl 
lemuBg t j i — 

vom ' I I 

Zentrum:' Zentrum 'Sem- 



der der p<:>ra1er 
BeCilift j Betin* TeU 

(Grad) 



Nasaler 
TeU 



der der poraler 
Betina : BetinA Teü 

(Grad) i ' 



Nasaler 
TeU 



43 



38 



6 
10 
15 

30 
40 



41 

38 
H7 
35 
31 



38 
36 
36 
33 
33 



5 
10 
15 
30 
40 



37 

34 
31 

30 
28 



36 
32 

30 

28 



27 



Diese mit den von Ruvp sowie von Buxasmikotf in bezug 

auf die Empfindlichkeit der Peripherie der Retina gegen inter- 
rnittiereDde Reize bei starker Beleuchtung erhobenen Befunden 
übereinstimmenden Untersuchungen scheinen die Ansicht Exners 
von der eröfseren Empfindlichkeit der Peripherie gegen inter- 
mittierende Heize zu widerlegen. Exxek mmmt, inden^ er der 
Peripherie der Retina das Vermögen zuschreibt, unserem Gehirn 
intermittierende Reize in Form von Bewegungen zu übermitteln, 
an, dalfi die Peripherie der JEtetina das Zentrum an Empfindlich- 
keit gegen feine Bewegungen der Gegenstände im Gesichtsfeld 
übertrifft, und mifst dieser Tatsache eine grofse Bedeutung aus 
dem Gnmde bei, dafs die Peripherie der Betina im Tierreich im 
Kampf ums Dasein im Sinne der DABviNschen Theorie bei der 
Erkennung der Bewegungen des Feindes keine unwichtige Rolle 
spielt 

Die yon uns bei der Untersuchung der Peripherie der Retina 
erhobenen Befunde finden liire BestuUgun^ in den sorgfältigen 
Untersuchungen von Trku Chodin-, Doiuwwolski und Hene*, 
welche Autoren gefunden haben, dafs das Zentrum der Retina 
empfindlicher ist als die Peripherie. Dai'über, wie sich die Peri- 



' 1. c. 

« Grnrfe» Archiv 22 (8), 177. 
■ Pflüyer» Archiv 12, S. 432. 
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pherie der Retina gegenüber nitermittierendea Kei/eii bei ab- 
geschwächtem Licht verhält, wird im nachstehenden die ßede sein. 

VI. EinfluTs der Adaptation des Auges. 

Im Jahre 1896 hat M. Schulze, sich mehr auf vergleichende 
anatomisohe als auf physiologische Tatsachen sttttsend, die 
MeinuBg ausgesprochen, da& die Stäbeben der Retina ewst 
nicht im stände sind, Farben zu unterscheiden, dafttr aber sehr 
empfindlich gegen schwaches licht sind, während die Zapfen 
nicht so lichtempfindlich sind, dafOr aber eine feine Bmpfind* 
lichkeit für Farben besitzen. Diese L^ire, welche den Zapfen 
Empfindlichkeit für Farben und den Stäbchen farblose Licht- 
emptindung zuschreibt, ist von von Kkik^ zu einer ganzen 
Theorie entwickelt worden. Dieser Autor teilt, indem er 
von der analorni sehen Tatsache, dafs im rtptiöchen Apparat 
Stäbchen im Zentnnn der Retina fehlen, sowie von zahlreichen 
verschiedenartigen Experimenten ausgeht, sämtliche Gesichts- 
funktioneu zwischen dem Apparat der Stäbchen und demjenigen 
der Zapfen auf. Den ersteren nennt er Dunkelapparat, den 
zweiten Hellapparat. Der v. KaiEsschen Theorie entsprechend, 
ist das Sehen bei geschwächtem Licht und das hohe Vermögen 
des Auges, sa adaptieren, d. h. sich an die Dunkelheit anzu- 
passen, eine Funktion deqenigen Teiles unseres Sehorgans, 
welches die Stäbchen zu seinem Endapparat hat Die Zapfen 
stellen nach der Lehre von y. Ebies einen farbentttchtigen (tri- 
ehromatisehen) Apparat dar, welcher bezüglich seiner Funktion 
auf eine etwas gröfaere Lichtstärke angewiesen ist nnd in seinen 
Eijipfiridungseffekten sehr bolu Werte erreichen kann. Diese 
Theorie, welche eingehend zu erörtern wir für überflüssig er- 
achten, ist einerseits auf Einwendungen von Seiten IT»n^' ge- 
ptofsen. der die Riclitigkeit der Anordnung gewisser von v. Kun^s 
ausgeführten Experimente kritisiert, hat aber andererseits eine 
Bestätigung in der Arbeit von E. Fick gefunden; letzterer hat 
ebenso wie v. Kbies die Sehschärfe sowohl eines für die DunkeU 
heit, wie auch eines für Licht adaptierten Auges untersucht oder, 
um kürzer zn sagen, die Stäbchen -Sehschärfe und die Zapfen- 
Sehschärfe untersucht und das vollauf bestätigt, was man auf 
Grund der y. KaiBSsohen Lehre hätte erwarten können, nämlich: 
in der Fovea centralis ist die Stäbchen- oder Dunkel- Sehschärfe 
= 0, in den lateralen Teilen der Retina nimmt sie rasch zu, 
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emicbt bald ihr liazunum und bleibt dann bis zur äolseren 
Grenze der Retina imyerftnderL Was die Zapfen- oder HeU- 
Sehschaif e betrifft, so ist sie im Zentrum der Retina am grdfsten, 
während sie in der Peripherie von der Fovea centralis rasch 
abnimmt, worauf diese Abnahme laagaamer vor sicli geht und 
an der Grenze der Retina ftufterst gering wird. In Anbetracht 
.dieser von v. Kbiks und von E. Fick erzielteu Resultate haben 
wir eine Reihe von Untersuchungen über den Einflufs der Ad- 
apLaüuii lur Daiikel und derjenigen tui Hell auf die Inter- 
mittenzzahl oder, um bei der v. Kki Kuschen Terminologie zu 
bleiben, die Stäbchen -Tnteimittenzzahl und die Zapf en - Iiiter- 
mittenzzahl bestimnit. Zu diesem Zwecke wird in einem voll- 
ständig dunklen Znnnier mit geschwärzten Wänden auf einen 
Kreiä mit weifsen und schwarzen Sektoren durch ein Diaphragma 
mit einer % mm grofsen Öffnung das Licht von einem Glüh* 
Iftmpchen gerichtet, welches in einem undurchsichtigen Zylinder 
eingeschlossen war. Vor den Sektoren wird ein schmaler Schlitz 
im schwären Karton eingestellt Um die Fixation zu erleiditem, 
wurde seitwärts vom Schlitz auf dem schwarzen Karton m 
kleiner weiJlMr Kreis aufgeklebt 0ie Beobachtungen wurden 
durch eine an der Innenfläche geschwärzte Böhre gemacht Die 
Augen wurden zunächst einer Adaptation für Dunkel V« Stunde 
lang unterzogen. Wenn auch v. Kbies bisweilen seine Augen 
einer Adaptation 2 Stunden lang unterzog, so haben wir uns 
doch auf eine '/»stündige Adaptation beschränkt, weil wir bei 
längerer iVdaptation genau dieselben Resultate erzielten wie bei 
einer ^J stündigen. Nach der Ansicht Auhkkts ninnnt die Ad- 
aptation nach einem ' ^ *5tündiij,cn \ erweilen im Dunkeln in den 
folgenden 2 Stunden aulsersL wenig zu, in einem Falle will A. 
sogar nach eiinc^er Zeit infolge subjektiver Lichtemptindungen 
eine Verringerung der Adaptation festgestellt haben. Fki hnek 
führt im Gegenteil unglaubliche Beispiele von bedeutender Zu- 
nalime der Lielitempfindung nach einem 8 Tage langen Auf- 
enthalt im Dunkeln an. Damit die von uns ausgearbeitete 
minimale Beleuchtung im schon genügend adaptierten Auge 
keine Ermüdung lurvornefe, wurde das Glühlämpchen, welches 
sich hinter dem Untersucher befand, mit einem undurchsichtigen 
Schirm bedeckt« der bei noch geschlossenen Augen geöffnet wurde. 
Die Augen wurden nur für einen Augenblick geOf&iet, als der 
Apparat schon vollständig im Gange war. Nach einer, höchstens 
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nach zwei Beobachtungen wurde das Auge einer neuerlichen 
halbstündigen Adaplaiiuii unterworfen, um keine Beobachtungen 
mit der durch die vorangehenden Beobachtungen ermüdeten 
Ketina zu machen. 

Die von uns bei dieser Methode erzielten Resultate sind 
folgende: Fixiert man bei einem so minimalen Licht mit dem 
Zentrum der gut adaptierten (innerhalb ^/^ Stunde) Ketina, so 
kann man bei sehr langsamer Drehung des Kreises ein Flimmern 
nicht wahrnehmen; es ist uns nicht ein einziges Mal gelungen, 
die Drehgeschwindigkeit festzustellen, bei der Flimmern noch 
wahrsnnebmen wäre, so geiingfQgig ist diese Geschwindigkeit 
Etwas ganz anderes erhfilt man bei der Untersuchung der Peri- 
pherie der Retina (ungeffthr 10 — 20* vom Zentrum): hier ist 
das Flimmem noch bei diesem minimalen licht deutlich wahr- 
nehmbar, und das Verschmelzen der Empfindungen geschieht 
bei 8 — 9 Unlerbrechungon lu der Sekunde. Für die mehr peri- 
pher liegenden Teile der Retina (über 20* vom Zentrum) wächst 
die kiterniittenzzahl bis 22 — -23 in der Sekunde. Wird die Be- 
leuchtungsstärke bis i^esteigert, so wird im Zentrum der 
Retina daa Flimmern wahrnehmbar, und das Verschmelzen der 
£mpfindungen tritt bei 17 Unterbrechungen ein, während für 
die Peripherie 19 — 20 Unterbrechixngen erforderlich sind. Die 
gleichen Wahrnehmungen macht man bei einer Beleuchtungs- 
inlensitat von Vtt- ^ Beleaohtnngsinteiisität Ton ^/i« ist 
die Intennittenssahl fOr die Peripherie und das Zentrum fast 
die gleicha Bei weiterer Steigerung der Beleochtong bis Vs« %» 
V« und 1 wird die Intermittenzzabl fQr das Zentrum gr&lber als 
iflr die Peripherie, wobei bei simtlichen Beleuchtungsintensitftten 
die IntermHtenssahl für den temporalen Teil grOfser ist als für 
den nasalen. Die Tabelle VIII gibt die Intermittenzzahl für das 
ZeutruLu und die Peripherie der Ketina in ihrer i\l)liungigkeit 
von der Beleuchtungsintensität nach einer '/t^^^^^^S®^ 
aptation Rii. 

Von ebensolchem Einfiurs wie die Steis^erung der Beleucliiunt; 
ist die ungenügende Adaptation. Untersucht n);iii ein für Dunkel 
nicht adaptiertes Auge, so ist die Intermittenzzahl bei minimaler 
Beleuditung für die Peripherie die gleiche wie für das Zentrum, 
bisweilen sogar geringer. 

Zur Bestimmung der Zapfen -Intermittensiahl haben wir in 
einem bellen Zimmer mit nach der Sonnenseite gehenden 
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Tabelle VIU. 



Intennitteiixsahl 



Be- 
leuchtungs- 
intensität 



Zentrum 



Temporaler Naaaler 
Teü TeU 



der Ketina 




fPUmmeni nicht 
wahnntalier 



9 
90 
23 
U 
25 
26 



8 
19 
22 
24 
24 
24 
27 
88 



17 
20 
24 
27 
29 
32 
43 



Fenstern die Augen nach einem ^I^Mnäi^n Verweilen im 
dunklen Zimmer untersucht In den ersten 1 — 2 Minuten ist 
es wegen des unangenehmen BlendungsgefOhls &8t unmöglich, 
SU untersuchen. Nach einer Adaptationsseit von einigen Uinuien 
ist das Zentrum der Retina fOr intermittierende Reise am 
empfindlichsten, während diese Empfindlichkeit in der Richtung 
zur Peripherie in einer Entieriiung von 10 — 20" abnimmt. Wird 
dasselbe Auge nach 5 — 10 Minuten untersucht, so verringert 
sich die Differenz zwischen Peripherie und Zentrum, um sich 
nach einer hnllx ii Stunde fast vollständier auszugleichen. Die 
Ursache dieser Ersciieinung ist wahrscheinlich in Ermüdung des 
Zentrums zu suchen. Die Adaptation für Hell tritt, wie wir 
sehen, weit rascher ein als für Dunkel. Dieselbe Beobachtung 
bat auch 0. Schtrmrr gemacht, der gefunden hat, dafs die Ad- 
aptation für Hell das Maximum schon in einer Vt Minute et- 
reichen kann. Aus der Tabelle IX kann man die Abhängigkeit 
der Intermittenzsahl fär das Zentrum und die Peripherie der 
Retina von der Adaptation für Hell verfolgen. 

Die Resultate unserer Beobachtungen zeigen somit« dafs die 
Empfindlichkeit des Zentrums der Retina für intermittierende 
Lichtreize bei abgeschwächter Beleuchtung und nach genügender 
Adaptation sehr unbedeutend und bei minimaler Beleuchtung — 0 
ist. In der Riclitung von der Peripherie zur Netzhaut, wo die 
Stäbchen gelagert sind, nimmt die ii^inptindlichkeit für unter- 
brochene Kelze bei abgeschwächter Beleuchtung zu. Eine voll- 
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Tabelle IX. 



Oftoer 

der 
Adaptation 
für 

0611 


■ 


Intermitteiuiabl 




Zentrnm 


Temporaler 

Teil 




basaler 


■ 




der Retina 






3 Uiiiaten 


i 


64 


52 




52 


5 , 




58 


48 




45 


10 n 


( 

•1 


48 


44 




42 


Iß » 


Ii 
1 


48 


44 




43 


Vt Stunde 


1 


43 


43 




42 



stKndig entgegengeeetste Erscheinttog wird bei guter Beleucbtung 
beobachtet: hier sehen wir hohe Empfindlichkeit des Zentrums, 
wo die Zapfen liegen und Stftbchen fehlen, und eine Verringerung 
derselben in der Richtung zur Peripherie. Eine solche Analogie 

in der Einplindlichkeit des Zentrums und der Peripherie der 
Retina zwischen iotermittierendeni und gewöhnHchem Liclit kann 
als indirekter Beweis für die Richtigkeit der v. KiuEsschen Lehre 
dienen. Unsere Beobachtungen stimmen niit den ResulLaten, die 
Bellarminoff bezüglich der intermittierenden Reiz.ungen des 
Zentrums und der Peripherie der Retina gewonnen hat, überein 
und werden auch durch die von S* hadow gemachten Beob- 
achtungen unterstützt. Letzterer fand, dafs, wenn bei direkter 
Fixation der Lichtquelle noch keine Empfindung eintritt, letztere 
jedesmal bei seitlicher Beleuchtung des Auges auf 30 hervor- 
gernf en werden kann. Schadow führt noch folgende Beobachtung 
an: Wird ein leuchtender Punkt zentral fixiert und die Licht- 
stftrke so weit verringert, dalis jede Lichtempfindung verschwindet, 
80 kann letztere wieder durch laterale Bewegung des Auges hervor- 
gerufen werden. Hierher kann auch die längst bekannte Tat- 
sache gerechnet werden, dafs die Astronomen schwach leuchtende 
Sterne, die bei du ktem Sehen unsichtbar sind, bei seitlicher Be- 
leuchtung gut erkennen. Es mufs hinzugefügt werden, dal's 
Dr. Trfitel gleichfalls gefunden iiat, dafs das Verhältnis z^wischf^n 
der Empfindlichkeit der Peripherie und des Zentrums der Retnia 
sich bei abgeschw^ächter Beleuchtung im Vergleich zu demselben 
Verhältnis bei Tageslicht wesentlich ändert; nach den Beob- 
achtungen von Teeitel verringert sich die Empfindlichkeit des 
Zentrums um das 12 fache, während die Empfindlichkeit der 
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Peripherie sich am das 2&che verringert; immerhin bleibt die 
Empfindlichkeit im Zentrum 2 mal so hoch als in der Peripherie. 
Tbeitel ftthrt diese Erscheinung darauf sorQdc, dafii die peri- 
pheren Teile der Retina das Zentrum in bedeutendem Grade an 

Adaptationsfähigkeit übertreffen, welche im Zentrum weit lang- 
samer vor sich geht als in der Peripherie. W\y aber haben ebenso 
wie V. Kbies die oben geschilderte Erscheinung des Vorherrschens 
der Peripherie über dem Zentrum deutlich selbst nach 2 stündiger 
Adaptation gesehen. 

Diese Beobachtungen habe ich schon vor einigen Jahren 
yerdlfenUicht^ Im vergangenen Jahre sind die Untersuchungen 
Ton ScBATTBBXiKOFF ' erschienen, nach denen rotierende Scheiben, 
um Tdllig gleichmUffiig 2U erscheinen und nicht mehr su flimmern, 
schneller laufen mflssen, wenn man mit gut helladaptiertem Auge, 
als wenn man mit dunkeladaptiertem Auge beobachtet Aus 
diesen Beobachtungen, welche die meinigen teilweiBe bestätigen, 
zieht y. Kbies* herror, da& die Stäbchen resp. der mit ihnen 
als Endorganen ausgerüstete Bestandteil des Sehorgans eine ge- 
ringere EnipfiiidUchkeit für schnelle periodische Wechsel des ein- 
wirii^enden Lichtes besitzen, als der trichromatische Bestandteil. 

VII. Farbige intermittierende Reizungen 
des Zentrums und der Peripherie der Retina. 

Zur Gewinnung von farbigem intermittierendem licht be- 
nutsten wir Pigment- oder Spektralfarben. Im ersteren Falle 
wurde auf einem Metallkreis das Rcriissche farbige Papier an- 
geklebt, auf dem mit schwarzer Farbe schwarze Sektoren ge- 
ztiicliiiet wurden. Zur Gewinnung einer renien mtermitUeründen 
Spektralfarbe v/urde mittels Prismas auf einen weifsen Scliirm 
das bon]iL)is|M ktrum reflektiert, vor dem schwarze undurch- 
sichtige Sektor f Ii eiagestellt wurden, die durch einen Rotations- 
apparat in Kotatiuii versetzt, bald die eine, bald die andere vom 
Schirm reflektierte Farbe zurückhalten, bald durch üire Zwischen- 
räume ungehindert durchlassen. Vor den Sektoren wurde ein 
schwarzer Karton mit einem Horisontalschiitz von Vt i>un 

' Zur T.ehre Her intermittiereiulen ReiTiiing der jjesunden wnA kraukea 
JSetÄliaiit. lirrlrlit >lrr virdizinischai Gci^rHurl^tft zu L'harkotc. li>U*J. [Ruasiach.] 
^ ZeitHi hrift /. PHythologic u. Phyttiologic d. Sinnesorfjnne '29, S. 241. 
• Zeitschrift f. Psychologie u. FhysioloyU d. Sinnesorgane 32, 113. 
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Durchmesser eingestellt Mit Hilfe dieses Schlitzes konnte man 
jeden beliebigen Teil des Spektmms isolieren und auf diese 

Weise beliebiges reines spektrales intermittierendes Farbenlicht 
bekommen. 

Die mittels Pigmentfarben ausgeführten Untersuchungen 
haben ergeben, dal's für die gelbe Farbe die orröfste Intermittenz- 
zahl erforderlich ist; dann kommen rot, grün und schliefBlich 
blau (cf. Tabelle X). 



Tabelle X. 



Bezeiciiuung 
der FftTbe 



lutermitieu;«- 



gelb 
rot 
grün 
blau 



53 
44 
H7 
2ä 



Je nach der Entfernung vuin Zentrum zur Peripherie der 
Retina smkt die Intermittcnzzahl bei guter Bpltniclitiing für alle 
Farben, wobei für den nasalen Teil der Retina die Intermittenz- 
zahl kleiner ist als für den temporalen (cf. Tabelle XI). 



Tabelle XT. 



Beseichnang i 

*^ l Zentnnu 
Farbe 



Xatermittenzzahl 



Ttaiponler 
Teil 



Nataler 

TeU 





i 




ötiT Hetina 




gelb 


1" 


53 


1 46 


41 


rot 


• 


41 


40 


37 


grün 




37 




32 


bUn 


i 


29 


! 4ö 


23 



Bei der Untersuchung der bpektraitarbeii « rhält man eine 
ebensolche Farbenskala wie bei der Untersuchung der Pigment* 
färben (cL Tabelle XU). 
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Tabelle XIL 



Bezeichnung 
der Farbe 

gelb 
rot 
gran 
blaa 



Interinittenx- 
sahl 

41 

86 
36 

90 



Bei der Untersuchung der Spektralfarben der Peripherie der 

Retina wurde gleichfalls gefunden, dals die IntermiUenzzalil bei 
guter Beleuchtung für die Peripherie kleiner ist als für das 
Zentrum, und für den nasalen Teil der Retina kleiner als für 
den temporalen (cf. Tabelle XIII). 



Tabelle XUL 



Beseicbniing 
der 
Farbe 


IntermittensMhl 


Zentrum 


Temporaler 
Teil 


Nasaler 
TeU 


der Retin« 


gelb 
rot 
grün 
blau 


41 ' 98 1 ao 

96 1 31 ; 27 
1 33 ; 25 ' 25 
30 1 25 ' 24 



Mit dem Nachlassen der Beleuchtungsintensität beginnt fiich 
die Differenz zwischen Peripherie und Zentrum der Retina aus* 
zugleichen; bei einer Beleuchtungsintensität von Vs wird die 
Empfindlichkeit des Zentrums und der -Peripherie gleich; bei 
weiterem Nachlassen der Beleuchtung Übertri£^ die Empfindlich- 
keit der Peripherie diejenige des Zentrums, w&hrend bei minimaler 
Beleuchtung Ton V«!« und nach einer Vi stündigen Adaptation es 
noch deutlich an der Peripherie flimmert, während im Zentrum 
ein Ffinmiem gar nicht mehr wahrzunehmen ist Die Tabellen XIV, 
XV, XVI und XVII geben die Intermittenzzahlen für die ver- 
schiedenen Farben im Zentrum, im temporalen und im nasalen 
Teil der Retina je nach der Beleuchtungsintensität an. 
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Tabelle XIV. Gelbe F^rbe. 



Be* 


Intermittenzzahl 




lenchtunge- 


Zentrom j Temporaler | 


Nasaler Teil 


InteniiMt 




dar Hatina 




Vt 

V. 
Vit 

V« 
V.. 


42 
40 

38 
35 
29 . 
24 

FlimiE«'in nicht i 
wahruehmbar | 


35 
32 
88 
35 
82 
30 
20 


34 
30 
36 
84 
30 
29 
all 


Tabello X^^ TJntr Varhc 




Be- 




Iniermittenzzahl 




IpMohtnngs- 


j Zentrom 


Temporaler Teil 


Nasaler Teil 


inteusität 




der Retina 




V. 

Vi. 
Vtt 

V« 


! 

29 
27 
25 

' 22 
19 

17 

Fliauoern nicht 
'< inüurmhmbMr 

;1 


22 
22 

2n 

2:\ 
23 
19 

1 " 


19 

20 

25 
-» 

22 
18 
16 


Tabelle XVI. Grüne Fttibe. 


Be 


P 

i' 


Intermittenssahl 




kmchtimg»- 


Zentntm 


Temporaler Teil iNaealerTeil 


inte&riUt 


II 


der Ketina 




Vt 
V* 
V. 

Vi« 

V«t 
Vli 


l! 

30 

Ii 27 
i! 23 

i. 

18 

' 16 

Fliniinfrii nicht 
wahiiiehmbar 

1 


27 
22 
23 
22 
80 
19 
12 


27 
21 
23 
21 
19 
19 
18 
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Tabelle XVIL buq« Farbe. 



Ha. I 




Intenaittenssahl 




leiichtongS' ! 
inteneität 1 

1 


Zentrum 


Temporaler 


Nasaler Teil 


der Eetina 


1 

Vt 


24 


' 19 


18 




81 


18 


16 


% 


20 


81 


18 




17 


19 


16 




U 


19 


14 




8 


12 


10 




nimmeni nieht 
«ilmiflliiBlMr 


8 


8 



Die vorstehenden Tabellen zeigen, dafs ein Nachlassen der 
Empfindlichkeit der Retina iür intermittierende Reize bei guter 
Relenchtung in der Richtung vom Zentrum zur Peripherie, bei 
herabgeminderter Beleuchtung und nach genügender Adaptation 
ira Gegenteil in der Richtung von der Peripherie zum Zentrum 
nicht nur in bezug auf die weifse Farbe, sondern auch in b^ug 
aaf sämtliche Grundfarben stattfindet (Fortaetsong folgt) 



I 



I 
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H. RicK£RT. Die Grenzen der Batnrwiuenschaftlichen BegrlliUMuig. Ilaa 
Itfitche ElnleitQftg in die historischen Wlssenscbifkei. IL Tübingen und 

Uipzijr, Mohr fSiebeck , 1002. 743 S. Mk. 0.—. 
Für die modernen GeisteswisHenBchiiften, oder wie Üickkrt sagt, die 
historischen KultiirwiHMonschafteu, war es verhün^ninvoll uewesen, dais sieh 
Logik und Methodologie der wiasenschaftlichen Fornehung und Zielsetzung 
bau MiMchlieiiBlich an den frtther nnsgebildeten natnrwisBenechnftHelien 
Kfttegorien nnd Verfehrnngsweieen orientiert hatte. Die Folge war, daia 
die Geiateswiaaenachaften entweder, auf logiaehe Grundlage gttnslich Ter> 
ncbtend, in roli apesialistischer Empirie verharrten, oder dafs sie die natnr« 
viflsenschaftliche „Univeraalmethode" zu ihrem Ideal erkoren. Diltrey war 
der erste, der dem gegenüber den leider unvollendet gebliebenen Versuch 
machte, den Geisteswissenschaften eine eigene jdiiloHophische, und zwar 
antinaturalistische, ja hypernaturalintisciie Grundlegung zu geben ; dann 
wurde nach längerer Pause die Arbeit in intensiver Weise wieder auf- 
genommen von f^ner Ueinen Gruppe innerhalb auaammenhftngender afld- 
veatdenaehar Philoaopben: WnrosLBAiin, fiiCKxnr, MOmnmnBBo; und daa 
vorliegeiide Bnoh darf ala erater suaammenfaaaender Abachlnfa dieaer Be- 
mühungen gelten. 

DaC9 in einer aolchen Revision des globus intellectualis auch die 
P8ycholot?ie die ja nach heute weithin herrschender Auffassung eine 
lentralf Stellung zwischen Geistes- und Naturwissenschaften einnimmt, in 
entöchiedenater Weise tangiert werden mtifs, iwt selhstverstAndlich , aowohl 
ihre Stellung im System der Wissenschaften wie ihre Leistungsfähigkeit 
ala „Grundlage" der Geiateawiaaenaehaften enthftlt in der BiCKBRTechen 
GedankenfQlimng eine Einachrinknng, die awar in vielen Punkten xweifel* 
loa au weit gebt, jedoch im groiaen und ganam gegenfibar d«n Anqnrftdien 
and Hoffnungen der „Psychologisten" eine gesunde Reaktion daratellt 
ond auch der psychologischen Speaialarbeit auf theoretiachem und ange- 
vandtem Gebiet nur nOtzen kann. 

So verlockend es ist, das bedeutende Budi in Heinem ganzen Umfange 
ausführlich /.u würdigen, so werden wir uns doch, den Aufgaben dieser 
Zeitschrift entaprecheud, hauptelU^hlich auf die Sehl ufsfol gerungen für die 
Pqrchologie konsentrieren und die übrigen Gedankengänge nur, aoweit ea 
fOr dleaen Zweck nOtIg iat, daiatellen. 
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Die ersten drei Kapitel des Baches sind bereits 1896 erschienen oiid 

haben in dieter Zeitschrift (16, 231) früher Besprechung gefunden. (Siehe 
dazu die Berichtigung 17,397.) Der zweite, viel stärkere Halbband umfafst 
nur zwei Kapitel, Knp. lY (Die hiHtoris^chp Bcijriffsbildungr, da.s freilich 
mehr als ein Drittel des gesamten Bandes ausmacht, und Kap. V ^Natur- 
und Geschichtsphilosophie). 

Der Grundgedanke de« BucbcM iHt der, diih die Hauptscheiduiig im 
System der Wissenschaften nicht nach einem sachlich • inhaltlichen, 
sondern nach einem formel-netbodologischen Geeiehtepnnkt vorgenommen 
wwden mttase. Die flbliche Betmchtnng scheidet nach der Verschiedenheit 
der Objekte, indem sie den Nstnrwissenscheften die physischen, deo 
Geisteswissensehftften die psychischen Objekte zur Forschung aberwie». 
Die Folge war erstens, dafs die allgemeinste Wissenschaft vom psychischen, 
die Psychologie, als Fundament der Geisteswissenschaften angesehen werden 
mufste, und ferner dafs, da ja nur die Objekte verschieden waren, in Fragen 
der Methode H(?lir wohl eine Übertragung aus einem Gebiet inö andere 
möglich erschien. Dem gegenüber machte öchon Wikdei^akd gerade eine 
methodologische Unterecheidnng snm Trennnngemoment; WiseensclMlt geht 
entweder auf Allgemeines oder sut Individuelles; und «war ist die 
NaturwissMischaft nnomothetisch**, Gesetse suchend, die Geschichtswissen* 
Schaft „idiographisch", einmalige Ereignisse beschreibend. 

RirKFRT nimmt diesen Gedanken auf, vertieft ihn bedeutend und weist 
nach, dafs l>ei(k' Wissensc)>:tftpn in ihrer logischen Strnktm- ebenso wie in 
. ihrer Aufgabe filr Weltanschauung und Formgebung geradezu komplementär 
zueinander sind. 

Nicht nur die W^elt im ganzen, sondern jedes eiuzeiue Ding ist ex- 
tensiv und intensiv von unendlicher Mannigfaltigkeit, die durch Wissen- 
schaft nicht darstellbar ist. Deshalb kann Wissenschaft lediglich die Auf- 
gabe haben, die Mannigfaltigkeit der Welt durch bestimmte Bearbeitang au 
flberwinden. Fftr diese Bearbeitung aber gibt es swei Auswahl- 
prinsipien: entweder wird die einaelne Tatstchlichkeit als Exemplar auf 
allgemein geltende Begriffe, Relationen und Gesetse besogen: das ist 
Naturwissenschaft — oder sie wird als individuelles Pein auf allge 
meine Werte horj^'ion ds's ist Gi'srliicbtswi^scTis'f haft D(»rt wird alles 
Individuelle, Besondere, Zeitliche ausL'*-^!' ji«eii, weil es nicht durch Begriffe 
zu fassen ist, hier wird gerade da^i Individuelle Einnudige gesucht, weil und 
sofern sich in ihm ewige Werte verwirklichen. 

Dttb Ideal der Naturwisseuächaft ist dort erreicht, wo die Diuge zw 
qnalitfttslosen, gleichartigen und gleichwertigen Elementen (Atomen) ver^ 
flttchtigt sind» swischen denen allgemeine aeitlose Relationen bestehen. 
Diesem Ideale kommoi die einielnw Naturwissenadii^ten freilich ver- 
schieden nahe, am nächsten die mechanische Physik. Aber auch die 
Psychologie studiert das Seelenleben unter dem Gesichtspunkt de» AU 
gpriHMTigflltigen, nicht des Individuellen, sie sucht nichts als die überall 
geltenden Beziehungen zwischen den atomisierten Bestandteilen des Seelen- 
lebens und gehört somit methodologisch durchaus zu den Katur Wissen- 
schaften. 
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Wahrend dieser (.Tedankengang nur insofern neu iöt, als er ein Ver- 
ialjr«n, das vielen als Kennzeichen der Wissenschaft überhaupt gilt, ledig- 
8dl auf di« natiirwisBeMchaftliohe Betncbtnng einieltrMiik^ ist die De- 
doktion der geechichtlicheii Begrifbbildang gerade im Poeitiven neu, und 
vi« mir aeheint^ toh höchster Fmchtbai^eit. Geschiehte geht nicht auf 
lUgemeine Begriffe und Gesetae, sondern dnrchaue auf individuelles und 
tinmaliges konkretes Dagewesensein; aber sie ist andererseits auch nicht 
eine blofse Registrierung beliebiger verganjzrener Tatsachen, womit sie, wie 
ja auch öfter behauptet worden, überhaupt aus dem Rahmen der Wissen- 
schaften herausfallen vviirvie; .sondern sie tritt <ler Wirklichkeit mit einem 
b««ouderea Auswahl- und Bearbeituugsprinzip gugeuuber, dem der Wert- 
besieh ung, und bedarf daher auch dner besonderen Begriffsbildung, die 
III dttt Begri Am des historischen Individuums» des historischen Zusammen* 
hinge and der historischen Entwicklung fahrt. 

Dae Individuelle, das die Geschichte darstellt, ist nicht wie das natnr- 
wimensc haftliche Individnnm, ein beliebig Atomisierbares oder durch andere 

Individuen Ersetzbares, sondern ein teleologisches ,,In -dividuum*, vom 
Wertetandpunkt nicht zu teilendes, weil ihm als Einzigartigem eine un- 
ersetzbare Bedeutung zukommt. Der Wertstandpunkt aber, zu dem ein 
Individuum Beziehung hat, darf nicht ein willkürlicher, subjektiver sein, 
sondern mufs ein allgemeiner, also stets üboriudividueller äeiu: z. B. ein 
politischer, religicyser, ftsthetischer u. s. w. Ist also das Individuum uatur- 
wiMMischaftlich wichtig durch das, was es „mit allen gemeinsam hat", so 
historisch durch das^ wodurch es „^flr alle bedeutsam* ist. Bedeutsam aber 
fflr alle ist das historische Individunm gorade durdi das, worin es anders 
ist als alle. Damit ist Geschichte individualisierend. 

Auch die von der Geschichte su fordernde Einordnung eines Indi- 
viduums in einen historischen Zusammenhang darf nicht mit der Ein- 
ordnung eines naturwissenschaftlichen Exemplars unter den Allgemein 
begriff verwechselt werden. Denn der Begriff ist eine Abstraktion, das 
historische Ganze aber, zu dem das Individuum gebort, die Gattung, das 
Volk u. 8. w., ist selbst wieder etwas Konkretes, ein Individuum höherer 
Ordnung. ~~ Wichtig ist schlieblich die Betrachtung des Kausalitfttsprinzipö, 
dss die Naturwissenschaft ftdschlich mit dem Kausalitfttsgesets enchdpft 
glaubte. Auch die Geschichte behand^t Kausalsusammenhänge, freilich nicht 
allgemeine, sondern individuelle; und für diese gilt nicht der Satz: causa 
«equat eflectum, der ja nur eine Folge der naturwissenschaftlichen Ab- 
straktion vom Verschiedene!) i'^t; vielmehr sind die historischen Kausal- 
zusammenhänge nur durch Kausalungleichungen ausdrtlckbar. 

Dafe sich die durchgeführte Scheidung zwischen „naturwissenschaft- 
IScher" und „geschichtlicher'' Begriffsbildung durchaus nicht flberall mit 
der ablieben Abgrensung der tatsftchlich vorhandenen Natur* und Geschichts- 
wissenschaften deckt, ist Bicksrt durchaus klar; und er benntst jede Ge- 
legenheit» SU seigen, wo sich historische Bestandteile in den Naturwissen- 
schaften, naturwissenschaftliche in den historischen Wissenschaften zeigen. 
So ist die Nebuhirhy|)othe8e der Astronomie und die bioh^gische Kon- 
struktion des .Stammbaums der Arten durchaus Geschichte; denn nicht all- 

Zaitaelurift fikr Psycliolosie 33. I-^ 
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gemeint» Gesetr.c, sondern einmaliges Geschehen *«<j1I liarjjestelU weHen. 
T'ml :.TKlrrf"r«-'eit8 ist der Verfluch, ret'^inTäfsige Wiederkehr bc^^^immt^r 
< ieHcliehiusfolgen in der Geschichte :iIh lii^Mrisehc und .»«Mzirijognjt^.ije „Geseto- 
mäTsigkeiten" zu koustatiereu, durchuu.s Nuturwiesenscliat't. 

Indessen genügt auch dies vieltältige Ineiuandergreifen von Bttor* 
wiMenschsftliclieii and hialorisclieii MomcatMi iiuMthalb der eitMlM 
Witmaebaften nicht, um tataichti«^ das ganaa Gebiet winnenarhaftlichtr 
Foracbnng logiacb m «racbApfea. Sa gibl swiaebea dem abaolat AUge> 
meinen des naturwissenschaftlichen Ideals md dem absolut Individuelles 
dea historischen Ideals Zwischen gebiete für welche B. den höchst wichtigen, 
hier nicht nttber an erOorternden MiUeifaegrifE dea „relatiTea Uialonadban'* 
schafft. 

Soweit ist die Scheidung der wis.senschaftliehen Hegriffsbildung ledig- 
lich auf formal methodologische Priusipieu begründet. Allein K. verhehlt 
sieb nicht, daXs der biaber gewonnene Begtifl dea MOeaGbichtlichea* ter* 
glich«! mit dem, waa tataftcblicb Gc^natand der aogenannten Geistee^ and 
Knitarwiaaenacbaften iat, viel aa weit iat; und nnnmebr mflaaen war 
ferneren Determinaitioo aacb aacblicb-inbaltliche Geeicbtaponkte 
hinzugezogen werden. Damit treten wir in Betrachtungen ein, die mehr 
oder minder direkt auf die Psychologie Bezug haben (S 531 ff.)- 
Schwerfiewicht der R. sehen AuJ«führungen beruht hier auf dem Nachx\-ei>ä. 
d.sls ;uuli sachlich der Unterschied zwischen ..Natur" und ^Gcist", mich 
dem sieh die beiden Wi88en8cli:iftt<j^ruj)])cn nennen, nicht identilixien 
werden darf mit dem Unterschied von „l'hyaiöch ' und „rövchiseh". Dieser 
Nachweis hat einen negativa nnd einen poaitiven Teil; sonlchat wird 
geaeigt» dafa die Wiaaenacbaft vom Faychiacben dnrcbaua nicht eine Gnmd> 
läge der geacbichtlich knltnrellen Wiasenachitften sein könne« sodann wird 
dargelegt, wie man den Begriff des Geistes in „Geisteawisaenschaften** an 
yeratehen habe. 

Dafs die Psychologie mit den Naturwissenschaften die Methodik, n/it 
den GeiMteswissenschaften das Objekt gemeinsam habe und damit zur 
natürlichen Mittlerin berufen st i. idt eine weit verbreitete Überfencnug. 
Dicke ?t•i^^teHwi^^scn.sc■haflIiche Bücher „auf psychologischer Grundlage"* 
xAUXiien davuu. Ii. halt diese Überzeugung und Hoffnung für ungerecht- 
fertigt; weder die schon vorhandene natnrwissenschaftlicbe Fsycbologiev 
noch eine erst au echaffende beschreibende Paychologie (Diltbbt) kann ale 
Grandlage der geschichtlicbne Geisteswissenschaften gedacht werden. Denn 
alle Psychologie geht ihrem Begriffe nach auf Unterordnung der Wirklich» 
keiten unter ein System seitlos geltender Allgemeinbegriffc und damit hövt 
ihre Leistung dort auf, wo die Anfgabe der (leHcliichte, Darstellun^r einer 
einmaligen individnellen Entwicklnnfj, erst aiifilnjit. T^ie Psychologie des 
Menschenkenners hat mit der verall^cuieinernden l'Hy( iioio^ie des l'urschers 
nieht-s /u tun. „Pas nacherltjbeudc Vcibteheu und die Unterordnung unter 
ein System allgemeiner Begriffe sind zwei geistige Prozesse, die einander 
aoMeblieÜBen.*' M ao die Pay<diologie keinesfalls die Grundlage der 
Gesehichtswissenschaften, so entsteht die weitere Frage» ob nicht wenigatena 
von paychologiachem Wissen und Überaeugtaein eine Beeinflussung der 
historischen Auffassung au erwarten sei. B. gesteht die logisdie Hdglich* 
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keit einer solcbeu Beeinflussung zu, hält sie aber tatsächlich für gauz be- 
dmitoiigsloe. So bestraitoi er, d&lk der Übergang, den die Psychologie von 
der Setraefaiimg der im EinselbewafMsein sich ebepieleiuleii Phänomene 
n sonaliieychologiKfaen Untersudumgen gemecht h«^ von Einflafis geweeen 
«ei auf den enteprecheuden Übergang der historieehen AufCaMnu^ — wir 
kommen weiter unten noch auf dies Verbftltnis zu sprechen. Endlich kann 
noch daran ??odniht werden, dafs d'w von der Puyeholopie ge.sclmffenen 
.Ulgemeinbegr: ii « von der Geschichte als Hilfsmittol ihrer iiidividiiftlisieren- 
<!en Darst«llun<^ liemitzt werden. Aber das ist keine j)rinzipielle Fraj?e, 
^iuläerdem ist beibt^t diese I<eiätuug »ehr gering, um so geringer, je all- 
gemeiner und einfaober, d. h. „psychologischer" die Begriffe eind. Von 
dem atomirierten und gesiendieierteii Seelenleben dee peycbologischen 
lAboraloriome f tUut sur Geeebicfate and Geecbichteaaffuttang keine Brflcke. 

Aber noch von einem enderan Geeichtepttnkte ene ist Psychologie als 
Grondlege der Oeeebiebte unmöglich. Die Vorbedingong der Peychologie 
vi die begrilfUcbe Scheidung des Physischen vom Psych ischm, ja sogar, 

wofern man den landllUifi^^en Parullelismus arrej>tiert, die Lengnung eines 
Kfliisalzusauiinenljan^os zwischen Physischem und rnvchifchem. Die Über- 
traifunß derartiger Gesichtspunkte auf die < jeHi hiclite würde diese verAden 
rnid verzerren. Das Iudivi<luelle, das die Geschiclite darstellt, ist durchaus 
pflychophysische Einheit; die Kausalzusammenhänge, die sie zu be- 
•efareiben bat» eind solche von Geistigem auf KOrpeiliches nnd nmgekebrt; 
gnade das, wov<m die Naturwissenschaft abstrabiert» um Pbjrsiscbes und 
PiychiBches „parallel" setaen so können, ist Gegenstand der Geschichte 
stlbst, die deshalb mit peycbopb^isdien Kansalansgleichnngen arbeiten 
mnlji nnd darf. 

Aber was bedeutet denn, wenn überhaupt die Scheidung zwischen 
Phypischem nnd Psychischen fOr die freschichtlichen Geisteswissenschaften 
irrelevant ist, der Terminus „Geistes" - Wisf^enschaft? Mit dieser Frage 
treten wir wieder in eine weitere hö< hM wu htige Phase der Betrachtung. 
Der Unterschied zwischen Natur und Geist ist logisch methodologisch ein 
gaas anderer als der von Physisch nnd Psychisch. „In der Erfahrungswelt 
wsvd^ sich überall solche Vorgftnge, in denen ein alternatives Ver-' 
halten, d. h. ein Anerkennen oder Abweis«i, ein Billigen oder Mifsbilligen, 
sin Begehren oder Verabscheuen, m. a. W. ein Werten zum Ausdruck 
kommt, eindeutig von solchen Vorgängen abtrennen lassen, die indifferent 
k'C'^en alle Werte sich verhalten." Nun ist bekanntli«"li GcHcliichte Dar- 
etelhmg derjenigen Wirklichkeiten, welclie zu nll^emoincn Werten Be- 
ziehung haben. Es ist verständlich, dafs unter diesen Wirklichkeiten die- 
jenigen eine zentrale Stellung einnehmen werden, welche selbst eine solche 
Bssiefaung an Werten schaffen, m. a. W.: die zu Werten Stellung 
nehmen. Die ahistorisi^en Zentren" sind daher stets geistige, d. h. 
eines alternativen Verhaltens fithige Wesen. Nun aber behandeln die 
Geisteswissenschaften nur die Bssiehnngen an „allgemeinen" Werten, denen 
?e<!renflher von p^eiHtigen Wesen eine Stellnngnahme gefordert werden mufs. 
Diese allgemeinen )viTm:^tiven Werte )'07ci!!;r.r»n wir ala Kultur", nnd 
damit ist gegen den Begriff des indifferenten wertfreien Seins ein sach* 

14* 
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li<üi«r Gcgensata gefunden; den Naturwissenschaften treten die Koltnr 
wissenBchaften gegenüber, und dieser Terminus drückt für anseren Sprach- 
gehrftiirh viel korrekter das Gemeinte aus, als „Geisteswissenschaft", welcher 
Ausdruck nur für die HEüBLöche Terminologie berechtigt war; denn für 
Hkokl war der (objektive) Geist nicht identisch mit unserem Begriff „P8yche^ 
sondern mit „Kultur**. 

Ein EingeliMi auf das V. Kapital (Naturphiloeophie and Geechichts 
philoeopliie) mOeaen wir nn^ trotadem ea aehr viel dea SehOnen eathilt, 
mit BUckaiclit auf die Ziele dieaer Zeitachiift veraagen. Nur aoTiel sei hier 
bemerkt» dafa ea jeden Versnch, Geschicbtaphiloaophie und philosophiMhe 
Normwiaaenaehaften rational — alao natorwissenschaftlich oder meta* 
physisch oder psychologistisch — zu begründen, zurückweist, und die 
Philogophip, d h die nnrniHtive Behandlung der Wertprobleme, in Fichtb- 
schem Sinne auf den abboluten Wert dea pflichtbewuXsten Willens sorück- 
führt. — 

Zu einigen i'uukten des KiciUiHTticheu Buches sei noch kurz KritidcL 
Stellung genommen. Zonftchat etwaa Terminologiadkea, daa aber, wie sa 
fflrcbten ial^ einer intenaiven Wirkaamkeit der wertvollen RicKKSTSchen 
Ideen hindernd in den Weg treten wird. Von ao fundamentaler Bedentung 
ea ist, dafs das Dogma einer wiaaenacbaftlichen Universalmetbode» die nw 
auf Allgemeingültigkeiten und GesetÄmÄfsigkeiten gehe, zerstört wird, so 
bedenklich ist es. Jene Methode mit dem Namen des Xa tu r wissenschaft- 
lichen zu decken. Der S7>r:u hgebrauch, der dim Wort „Natur" an bestimmte 
Objekte und nicht an bestimmte Methoden knüpft, ist so eingewurzelt, <l:ifs 
er sich nicht mehr in andere Richtung zwingen lassen wird. Kein Hiolniie, 
der den Ursprung der Arten untersucht, kein Astronoui, der über die Ent- 
wicklung nnserea Sonnenayatema Hypotheaen aulrtellt» wird zugestehen 
können nnd woUmi, da£a er damit ana dem Bahmen dea Naturwiaaenachafl- 
liehen herauageiUlen aei; nnd umgekehrt wideiatrebt ea una, Haoaia Ver> 
auch, die Gesichte auf Gesetzmftfsigkeiten zurückzuführen, als einen ».nator- 
wissenschaftlichcn^ zu bezeichnen. Eine Beibehaltung der Windelbaxd 
achen TerTninologie „nomothetisch"' und ..ideographifch" wflre dann 
empfeliieuswerirr gewesen; auch andere Begriffspaare — rati<jnfll und 
irrational, mechanisch und telenlogiscli hätten zur Verfügung gestanden. 

Was die Psychologie anbetrifft, ho ist meines Erachteus der Nachweis 
gelungen, dafa aie ihrer logiaehen Struktur nach durchaua mit den theore- 
tiadien Naturwisaenachaften auf einer Linie atebt, dagegen Ton den hiatori' 
achen Geiateawiaaenachaften verachieden iat. Auch die Charakteristik dei 
Paycholc^mu^ welcher Kultur» und Normwissenschaften auf theoretiache 
Kenntnis psychischer Phänomene grflnden will, scheint mir autrefiend: 
„Der Psychologismus ist die Form , welche der Naturalismus annehmen 
mufste, als der Materialismus abgetan war iS. 551). Indessen, sv wenig 
die Psychologie als Grundwissenschaft der Geisteswissenschiiiten Jin 
gelten hat, so woitrcii lu nd ist der Umfang ihrer Di en s t ba r kei t und 
dieser wird K. durchaus nicht gerecht, ^eine logische Kuxi^truktion hat 
hier augenscheinlich einen aehr wichtigen Punkt Ternadülaaigt. 

Allgemeine Begriffe und Eatiaalgesetse einerseite» individueUe Wirk- 
lichkeiten und Kauaalauaammenbfinge anderereeita atehen freilich ala letale 
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wissenschaftliche Ziele durchaus im Oegensats zueinander, nicht aber als 
Arbeitsmittel. Denn der Wert dee Allgemeinen bekundet und bewährt sich 
ja erst daran, dafs es auf Neues, Individuelles anwen<n>ar iwt Anch der 
Ant am Krankenbett will diesen individuellen Fall vert»lclieh, doi iecln ikf r 
diese indivi<luelle Brücke bauen; und wenn auch zu dieöem Individuaii- 
aieren niemals die hloisa allKemeiue Theorie genügen wird, so ist doch 
•bell 90 klar» dafii es ohne l^eorie, d. h. Anwendung des Allgemeinen, 
anter welche« dae Einielne fUIt, noch nicht geht Und genau das Oleiche 
gilt für die Geschichte. Dm ein von B. gebrandites Beispiel au wihlen; 
das pgychupathologische Phänomen „CÄsaren Wahnsinn" ist freilich ein 
(nach &.8 Terminologie) naturwissenschaftliches Problem, die individuellen 
Taten Nebo« sind ein historisches Problem. Aber das historische V«»r 
standnis Neros wird in hohem Mafse gefördert, wenn wir den individuellen 
Kausalitnaammenhang seiner Taten als Anwendungsfall der allgemeinen 
Erscheinung „Caßarenwahasiun'' begreifen; als Anwendungsfall, nicht blols 
als Gattmigsexemplar ; denn das freilich dttrfen wir nicht Yergessen» dab 
lesUoe dsB Individaelle nicht durch allgemeine Begriffe ecschoplt wird. In 
gleicher W^se kann die psychologische Erklirmigakatsgorie der Hassen* 
Suggestion sehr wohl das Verständnis der Kreuzzttge fördern helfen { es 
kann femer eine durchgeführte Psychologie des WillenH in oinem einzelnen 
Fall daf Verständnis dafür schärfen inwiefern eine Tat als AuHflufa wilhlen- 
der und überlegter Willenshandlungen des EinzelmeuHchen, inwiefern sie 
hh Pr()«lukt aufserpersoulicher (Vererbungs-, Milieu-, aozialcr, suggestiver etc.) 
Faktoren zu gelten habe. Es können die Gesetze der psychologischen 
Assosintion, Apperzeption, Gewöhnung n. s. w. auf gewisse Vorgänge der 
Sprachgeschichte hellM Licht werfen u. s. w. Und darum Ist es Biokibv 
gegenüber bestimmt sn behaupten, dafs die moderne Soiialpeychologie auch 
den Blick des Historikers für die Bedeutung überindividneUer Wirkungs- 
faktoren im historischen Leben geschärft hat, dafs ferner die Frage, ob 
man sich psychologisch zum Voluntarismus oder Intellektualismus, Tium 
Determinismus oder Indeterminismus, zur Annahme oder Ablehnung <lcs 
Unbewufsten, bekennt, nicht ohne Einünlt» für die Art sein kann, wie mau 
den Anteil psychischer Faktoren in den individuellen Kausalaasammenhängen 
der Geschichte auflasse. In dem berechtigten Bestreben, die Psychologie 
als Grundwissenschaft der geschichtlichen Wissenschaften zu bestreiten, 
•chattet er das Kind mit dem Bade aus und rftumt ihr nun nicht einmal 
sie Hilfswissenschaft die Rolle ein, die sie beanspruchen kann. Ob freilldl 
die heutige Psychologie schon in weitem Mafse dieser Rolle gewachsen sei, 
wäre mit grür»*orom Fug diskussionsbedttrftig; dies aber ist eine Tatsachen- 
frage, nicht mehr eine solche der Logik und Methodologie. 

W. SiBRs (Breslau). 

0. FLeesiM Sie leolsnfVage mit Rücl;: siebt auf die Beoeren Vandlangea gi- 
wisser natitrwlMenscliaftlidier Begriffe. Dritte vermehrte Auflage. Göthen, 

Schul/.v 19fj2. 1.5H S. 

AuHf/i heud von «lor TaUache, dafs der naturwissenschaftliche Materialis- 
mus darin Recht hat, dafs er eine Gesetzmässigkeit der Atome und ihrer 
Bewegung annimmt, sucht Verf. eine gleiche Gesetzmäfsigkeit auch für das 
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psychische Genchehen nachzuweinen. Auch die seelischen Vorgftnge sind 
Äufserungen einer Kraft, die wie jede Kraft an einen 8toff gebunden sein 
mnlii. Dieser Stoff ist jedoch nicht das <; him, Bewegung und Empfin iun .: 
sind xwei völlig verschiedene Dinge. l>aruQi hat der naive Material i^nut» 
Unrecht, beide miteinander zu identifizieren, er verwechselt die Bedingung 
des Denkens mit dem Denken selbst Nicht jedoch ist der Msteiialisnras 
dnreh erkenntnistiieofedsche Betnchtangen su widerlegen» wie dies s. B. 
Fa. Ai<B. IiAHen versucht hat Denn BricsnntnistheoTStiker and Mslerislislen 
verstehen unter Materie etwas gans Verschiedenes. Der Erkenntnistheoretiicer 
versteht unter der Materie das, was an der Materie ainnlieh wahrgenommen 
wird, filsfj itire Qualitilten, fier Materialist aber abstrahiert ijprad»* von 
dieeen «inuiicheu Ki^jeuacbHiten und will unter Materie das verstanden 
wissen, wa» unabhängig vom Wahrnehmeaden noch Obrig bleibt, also letzte 
Elemente. Aach wenn von der Blaterie als Grund des Geistes und um- 
gekehrt vom Qeiste als dem Grunde der Materie gesprochen wird, so ist 
hier unter Grund sweierlei sn verstehen. Wenn der Brkenntnistheoretiket 
vom Geiste als dem Grunde der Uatwie, d. h. der vorgestsllten Materi e 
spricht, so meint er nur, dafs der Geist eine Materie vorstelle. Hier ist also 
der Erkeuntnisgrund presetzt. Sagt jedoch der Materiniist, die Materie, d. h. 
die Atome, neien die UrHarhe des GeietPH, mrint er damit drn Reu!- 
gruud. Beides aber vertragt sich vüUig nuUM nun iei , die Müti ru- i^t, soweit 
sie vorgestellt wird, Wirkung des Geistes, sofern sie aber aus Atomen zu- 
sammengesetzt gedacht wird, ist sie dessen Ursache. 

Verf. wendet sich sodann sum modernen Parallelismus, den er in der 
Form der Identitfttshypothese verwirft Wird die doch nun einmal bestehende 
Verschiedenheit von Physischem und Psychischem in der Alleinheit der 
abeoluten Substanz aufgehoben, wie dies schon SmioSA. und Schslliko getan 
haben, so ist nicht einzusehen, wie dieses Eine zur Ursache der Vielheit 
werden kann. Die Mnnni).:faltigkeit ist ihth nnn einmal trejteben und wenn 
man dieHe als Schein betrachtet, so bleibt völlig nuerkiärbar, wie dieser 
Schein von etwas gar nicht Existierendem entstehen könne. 

Dann wiederholt Verf. eine Reihe von Einwänden, die gegen den 
FaralMismns schon oft erhoben und ebenso oft widerlegt worden sind. 
Wftre der Leib nur Erscheinung der Seele» wie ist es dann sn etrkliven, so 
meint s. B. Eroabot» dals man vom KOrper Teile entfbmen kann, ohne dafii 
die Seele sich ändert; wie steht es mit dem Tode» wo doch die Seele ver- 
schwindet und der Leib bestehen bleibt? Diese nnd ähnliche Einwände 
lassen sich leicht widerlegen, wenn man sich an die l anj tsächlich von 
Hj£YaitAN» vertretene idealistische Formulierung des Paralleliöinuji liiilt Aller 
dings ändert sich die Seele, um Gesagtes noch einma,] zu wiederholen, wenn mau 
einielne T^e des Körpers entfernt, insofern ^s bestimmte Organempfln- 
düngen von der Seele nun nicht mehr wahrgenommen werden kOnnen, wo- 
durch sicherlich eine, wenn auch minimale» so doch nicht wegsuleugnende 
Veränderung der Seele hervorgerufen wird. Und dafs der tote Körper nicht 
Erscheinung eines Psychischen ist, das leugnet ja gerade der monistische 
Prirnüflismus, der Oberhaupt nichts in der K<^rperwelt kennt, das? nicht Er- 
scheinung eines Psychischen wäre. ..Ebenso wie der Körper beim Tode in 
seine elementaren Bestandteile zerfällt, so auch der Geist, und die realen 
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Toliloge eines lieichnams mögen tich cq unsefem BewafttMin TarhAheii, 
wie die einfache chemische Zummmeaeefanmg dM toten sn der keaiidi'' 

rierten des lebenden Kr>rpers." 

EbeQm>weuitr l>erechtigt erscheint mir die lieiianptnnp" , wpnii die 
Materie zur Ersi tieinunj; herabsinkt, filntle da« l2«nergiegedetz keine An- 
wendung mehr uui sie, dan vielmehr eine reale und mechuiisch aufzufassende 
Miterie vonmioetgi. 

Abg e ee h en davon, dab dae EaergiegesetB ein Geaeks dner Speaial' 
wMWM chaft iat, die daa in der BfCehmiig gegebene Uatarial UiwniMhmen 
htt^ ohne nach deeeen erkenntnietheoretisclien Qraadlagen an frag en, eo 
gestattet doch gerade der Pamllelismua eine konsequente Durchführung 
des Enerifief^esetzep. Indem er eine Wechselwirknng zwischen Physischem 
lind Psychisrhein leugnet, \ve]r!i letztere«! dnch nie mechanisch gedeutet 
und auch m i t fiem Energiege»etz unterworfen wer<k>n kann, indem er 
a&dererseitä behauptet, dafs auTser dem Physischen auch alles Psychische, 
«Ito aooüt die gesamte Wirklichkeit, ftr ons in die firecheiuong tritt, aleo 
•It Physiscbee iMtracbiet «erden kann, erma^eht er e^ die ganae Welt 
rein medianiach so konrtmieren nnd dem Energlegeeets an unterwerfen. 
Denn mecbanietieche NatnroafÜassnng und Energiegeaetx sind doch nnr 
Hypothesen, die wir auf die physische Welt anwenden, um in ihr einen 
eindeutigen Zusnmraenhanj!: herstellen zu können. T^nd w:ih daran ändern 
soll, dafs die Materie in letzter Linie nur Erscheinung eines Geistigen ist, 
vermag ich nicht ein/.usehen. 

Verf. geht nun zum positiven Teil seiner Arbeit über. 

Als letxte Ursachen sind Krftfte aninnehmen, nnd da naeh der 
Kategorie der 8nbetantiaUtit jede Kraft an einen Stoff gebunden sein mnfa, 
so gdangt man inr Annahme von Atomen, die mit nraprOnglidien, nicht 
weiter ableitbaren Qoalitftien ausgestattet sind. Aber wollte man diese 
Krittle als tarn Wesen des Atoms gehörig betraeliten, die vor und abgesehen 
von aller Bewegiinp: mit anderen Atomen wirken können, m hätte man ein 
Gei*chehen ohne ürsiulie, ein ursachlosen Wirken. Audi für die einfaclien 
Kräfte der Atome müssen Ursachen existieren, die natürlich niclit wieder 
iu anderen Krüfteu gesucht werden, vielmehr nur durch die Wechselwirkung 
der einxelnen Atome anegelOst werdMi können. Die Verachledenheit der 
Wirkung ist Verschiedenheit der Qnslitftten, die den einaelnen Atomen au- 
kommen, die nicht su verwechseln sind mit den Eigenschaften, die wir den 
einaelnen Dingen anschreiben. Qualitttaglelche Atome wftren nicht im stände 
9'vh gegenseitig zur Kraftontfsltung sn veranlassen. Eine Mannigfaltigkeit 
inurn in der Natur alno von vornherein angenommen werden. 8o gelangt 
man zum Plural ismun, nicht zum Monismus. 

Durch ilhnliche f'herlegun^'en, ebenfalls von dem Satze ausgehend, 
da£s jede ivraft einen Stoff vorauäsetzt, der ihr irager iet, verwirft Verf. 
alle Anschauungen, die die Einheit des Bewufotseina ohne die Annahme 
einer Seelenaubetans erkliren wollen; sie alle acheitem daran, dab man 
»aus der Zuaammenwirknng von Znstftnden, die nicht summmenwirken 
kOnnra, weil sie verschiedenen Wesen angehören, einen Gesamtzustand ab- 
leiten will, der, weil jedes Trilgers entbehrend, kein Zustand sein kann. Man 
siebt sich also schliefslich geswnngen, keine formale, sondern eine reale Ver- 
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einigung der verschiedenen geistigen Zmttnde anzunehmen, und eine solche 
igt nur iiuigHcli. wenn dieselben als Zustände eines und de8!>clben nnteii* 
baren Wesens 'jrfh\cht werden. Die Seele ist nach Art der Atome also ein 
einfaches reales We»en, das 7.war infolge seiner grofsen qualitativen Ver- 
schie<lenheit nicht dieselben chemischen Vorgänge eingeht wie die Gehirn 
«tome, aber doch mit diesen in bestimmter Wechselwirkung steht, die au 
sich nicht geh^maimroller ist als die swiaehen den körperlicboi Momm 
nntemnander. Der Geist ist ann ein System von Tltigkeitssnsttnden in 
diesem Seelenwesen. Indem nun mit diesen inneren Znstlnden der Seele 
solche des Gehirns und des Ohrigen Körpers verbonden sind, und da sidi 
innere und äufsere Zustände einander widenprechen, ist es erklärlidi, wie 
die Seele flurch Gehirn und Organismus zu wirken im stände ist. 

Diese Anschanung ist kein Dualismus im Sinne eines schroffen Ker^n 
Satzes zwischen Leib und t>eele, vieiraehr besteht eine durchgängige 
Wechsehviikung zwischen leiblichen und geistigen VorgUngen ; die alledem 
Gesetze von der Erhaltung der Energie unterworfen sind. Daraus folgt 
dann schlieCdich die persönliche Ünsterblichkeit des Geistes. 

Moexnwics (BresUo). 

L. Br^^K 6eUt und iLOrpsr, Seele aad Leib. Leipzig, Dürr, im 488 S. 

Mk. r^,M. 

Das vorliegende, flott, mafsvoU und klar geschriebene, angenelim zq 
lesende, mit sahlreicben Literaturnachweisen versehene Bach beabsichtigt 
einmal allgemein Aber die verschiedenen in Beeng auf die Frage des Ver- 
hiltaiases swischen Physischem nnd Fsyehischem vorliegenden Standpunkte 
sn orientieren, sodann die eigrae, ans seinen froheren Schriften bekannte 
Auffassung des Verf. möglichst sicher zu begründen und su verteidigen. 
Zu diesem Zwecke bietet es zuerst (S. 12 — 61) eine nur als „entr^e'* ge- 
meinte Widerlegung des Materialismus; dann folgt (S. 62—474^ die „piece 
de resistance" unter dem Titel: „Psychnphysische Wechselwirkung (»der 
jisychojihysisclier Parailelismufl?" Der psychophysische Parallelisrous winl 
zunächst nach drei Gesichtspunkten eingeteilt; nach der „Modalität" ia 
empirischen nnd metaphysischen ParaUelismos, nach der „Quantität" in 
partiellen nnd universellen Farallelismas, nach der »Qualität" in materia> 
listischen, realistisch- monistischen, idealistisch -monistischen nnd dualisti* 
sehen ^rallelismus; von diesen werden der empirische, der partielle nnd 
der materialistische Parallelismus als unechte, mit Inkonsequenaen be* 
haftete, entweder nichtssagende oder in den reinen Materialismus ver- 
laufende Formen ausgeschiedpti, und »lie anderen einer genaueren Prüfung 
unterzogen. Als Vorteile des Parulleiismus werden die vollständige Währung 
der Eechte der KaUu Wissenschaft und die Erniöglichung einer wenigstens 
»cheinbaren Versöhnung von Verstand und Gemüt anerkannt; diesen Vor- 
teilen wird aber ein langes Sttndenregister (S. 129—379) gegenttbergesteUt 
Was suerst den metaphysischen Unterbau anbelangt, so seien weder die snr 
Erl&uterung der realistisch-monistischen Auffassung verwendete 
Bilder flberzeugend, noch auch der Gedanke einer durch ein unbekanntes 
Drittes vermittelten, oder auch nicht vermittelten Identität sweier hetero- 
gener Eracheinungsreihen wirklich falsbar. Nicht viel besser sei es um 
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die ideslistisch-monistiBClie Aaffftsaang bestellt. Zwar sei sie 
von den Widersprachen und Unkliurheiten jener frei; daffir mQsse sie aber, 
da sie ja das Physische leugnet, den Oedanken eines im eigentlichen Sinne 

psychophysiscben ParalleliHtnus, sowie auch denjenigen einer wesenUi^en 
Identität der beiden Reihen aufgeben; aufserdem kommen für sie die 
physischen Parallelerscheinnngen nicht gleichzeitig mit, sondern erst nach 
den psychischen «ur Verwirküchuiii?. und dtirfo den ersteren keine eigene 
Gesetzmälsigkeit und keine Vollständigkeit ziigeschrielten werden. Um 
diesen beiden Mängeln abzuhelfen, sei der idealistisch - monistische Faral- 
ielismns genötigt, die Inhalte der sinnlichen Wahrnehmung zu verselb- 
stftndigen, sa objektivieren; andi in dieser verbesserten Geetalt sei aber 
der Farallelismos keineswegs als die notwendige Konseqnena des Idealismus 
aaiaerkennen, da die Möglichkeit, dab die iwychiscfaen Proaesee keine sinn- 
Udien TVahrnelmrangen an ersengen vermögen und demnach keine Parallel- 
glieder besitzen, sich von vornherein nicht ausschliefsen lasse, und da bei 
dem psychischen Prozefs der Konstatierung einer Parallelität jcweier Reihen 
(\aoh in im Pf dan Parallelglied zu eben dieHcni psychischen Prozefs einst- 
weilen fehlen, also die psycliiöche Reilie stets einen ('berschurs aufwei.sen 
mQsse. Des weiteren sei schwerlich zu leugnen, dufn, da wir docli überall 
Kausalität annehmen, wo regelmäfsige Aufeinanderfolgen gegeben sind, die 
Annahme einer fcansalen Wechselwirkung awischen Physischem und Psyehi- 
Bchem im Vergleich mit der paraUdistischen jedenfalls die näherliegende 
ist Und endlich fflhre der Paralleliamus auf allen Gebieten au unmOg* 
-liehen Eonsequenzen: wie z. B. dafs auch Beziehungenz wischen Bewufst- 
■einainhalten, sowie die Einheit des BewufätHeins, physisch repräsentiert 
sein mOsisen : und dafs alle Tätigkeit lebendiger Organiaiuen nach dem 
Mnpter der Reflex))ewegungen zu erklilren sei, somit aucli alles durch 
menschliches Handeln verursachte Geschehen von der Herrschaft psychi- 
scher Faktoren unabhängig gcmactit werde; diesen ungereimten Folgeiuiigeu 
könne auch der idealistische Paralleliamus nicht entgehen, da ja nach 
Obigem auch diese Form des Parallelismus nur unter der Voraussetsung 
der Objektivierung und Verselbstftndigung der physischen Erscheinungen 
sich durchführen lasse, auch ohne diese Vorauss^ung das Energieprinzip, 
den Grundsats der geschlossenen Naturkausalität und die Äusscbliefsung 
psychischer Kausalität nicht handhaben könne. Aufserdem erfordere der 
Parallelismus eine phirali9ti8< h»' und mechanische PHychologie: Ersteres 
wegen der atomistischen Zusammenaetznng ilt-a der kSeele eatsprechi-nden 
Körpers, das andere, weil, wie die Erscheinungen, so auch die Gesetze auf 
psychischem denjenigen auf physiscliem Gebiete parallel verlaufen müssen. 
Demaufolge sei weder fQr eine substantielle Seele (welche doch erst die 
E^eit des Bewufstseins ermögliche), noch fflr einheitiiche Vorstellungen, 
noch endlich fOr Freiheit und Spontaneitftt in Denken und Wollen inner- 
halb der betreffenden Lehre Platz; es müssen für sie die logischen und 
ethischen Gesetse als allen Zufälligkeiten des phyeio psychologischen 
Mechanismus preisgegeben erscheinen. Damit sei aber der Parallelismus, 
seinem ethischen Wert narh. wieder auf die Srnfc f?es Materialismus zurtick- 
gedrängt worden; unsere Ideale könne derselbe nur als vorübergeliei n Ii» 
Uiusionen begreifen, und auch die Hoffnung auf eine irgendwie wertvolle 
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Unsterblichkeit TennOge er nicht sa begranden. — In allen d ieoea Pankbett 
eei nnn die WecbeelwidaingBlehi« (8. 880*<-474) dem Fierallelinnne gefn* 

über bei weitem im Vorteil; gegen sie lassen sich eigentlich nur die 
Prinzipien der geschlossenen Natarkansalitttt und der Erhaltung der Energie 
ausspielen. Jene ^*»8ohlo8»ene Natorkaiisnlität sei aber weder eine fest- 
stehende Tateache noch eine anfserhalb den Gebiete» der anorf^anischea 
Xntnr wohlbegriitidete Hypothese; dafa da, wo keine psych ißC'hen PLrschei- 
nungen vorliegen, solche auch nicht in den Gang des physischen Gescheheoe 
eingreifen, kOnne doch edkweilidi bewelien, daA jene nnch nl^dit witfcan 
wo sie tAteftchlieb gegeben rind. Wae aodann das Energiepriaaip belcült, 
ao eei bei der Formniierang de a a el b en swiaeheii dem „Äqnivaleni^itiwap'', 
nach welchem bei jeder Einwirkung yon KOrper auf Körper, nnd dem 
KKonstansprinzip", nach welehem flberhanpt in der Wek die 8nmme der 
Energie erhalten bleibt, zn unterscheiden; mit diesem letzteren sei aller- 
dings, trotz aller «regen tpiücren Behauptungen, die Wechselwirkungslehre 
unvereinbar, aber dasselbe sei auch in keiner Weiße wissenschaftlich «*-■ 
sichert, da« eratere dag;egen, welches in der Tat als empirisch erwiesen 
gelten dürfe, schliefse offenbar die Wechselwirkung zwischen Körper und 
Seele nicht ana. So bleiben denn schliefklich fOr die WecbaelwirknngnUhie 
nnr VorsOge^ tmd fOr den Faralleliamoa nur Naditeile anrfldlc: nnd kann 
'der Verf. mit einem Entwurf idealiatiaeb-apiritnaliatiacfaer Weitbet r adUung, 
welcher zwar zwischen monadologischem SpiritoaUamus nnd obj^üvem 
Idealismua die Wahl läfet, aber jedenfalls die Icansalistische Auffassung des 
Vet liältnisses zwischen Leib und Seele als geaichertee Fundament rorana» 
setct (8. 475 — 482) seine Arbeit beschliefBen. 

Ks wird dem Ref., dessen Ansichten aU eines Vertreters des idealis- 
tisch-monistischen Parallolismus der Verf. niehrfach seiner Kritik unter- 
zieht, gestattet »ein, in möglichster Kürze einiges zur Verteidigung jener 
ao acharf angegriffenen Weltantcbauung beianbringen. Daan tat aber vor 
allem mit Nachdruck ein ftondamentalee Hükveretiadnie surOoksowween, 
welchea einen groben Teil der Polemik dea Verf. beherraeht: ich meine 
die 6. 158 zuerst auegeaprochene und später wiederholt Tenrandeto Ansicht, 
dafs der idealistisch-moniatiBcfae Paralleliamna r^ie Inhalte uneerer sinn- 
lichen Wahrnehmungen verselbstllndigen, objektivieren müsse", 
dafs derselbe also, „um den Parallelismns der Erscheinungen nnd der 
intelligibeln Vorgänge wirklich durcliffihren zu können, vergessen mAsse, 
dafs die Erscheinungen blofs Erscheinungen sind", nnd daf« er «sich — 
unter dem Vorbeliult, diette Ansicht luetaphysisch durch eine idealistisch« 
au eraetien — auf den Boden dea Bealiamna atellen, und den physiacfaen 
Vorgängen den gleichen Bealitfttaweit auedireiben mtoe nia den psydbv 
sehen." Nun dOrfte wohl nichta aicherer aein, ala dalk weder Paoubv, 
noch Ebbirohaus, noch ich jemala daran gedacht haben, eine aoldie Objek- 
tirierung der Wahmehmungsinhalte (wodurch eben der reallatiache Pnral* 
IclismuB mit Haut und Haar in den idealistischen hinübersronommen, and 
Hufeerdeni eine <l(»i»j)elte Wahrheit von der liedenklichsten 8orte, ein uieta- 
physischer Vorbehalt innerhalb der Metaphysik, eingeführt sein würde 
vorzutragen oder prutzuheifpen : das wird denn auch vom Verf. gar nicht 
behauptet, sondern er glaubt uui eigene Faust eine seiner Ansicht nAch 
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»otirendige und nnftbweisbare Korrektur in die von ihm bek&mpfte Lehre 
Httbringen sn dflrfen, — and verdirbt dsmit die ganxe Geschichte. Der 
flitrnd eeine« Irrtume aber liegt wieder einmal in jenem alten Geepenet 

de? „wahren" nnd »echten", nftrolich spinozistischen oder n^isplnozistischen 
Parallelisrnnf, wolchps schon so viele Äntiparallelisten trotz besten Willens 
gehin'lert h;it. sich den neueren Ansichten frei und vornrteil.sl"^^ 'j«*genttber- 
lutitelien, und dieselben zw sehen, wie sie nun einmal sind. Man könnte 
nachgerade die Hoffnung verlieren, jemals dieses Gespenst zu ver- 
scfaeacfaen; ich will aber noch einmal den Versuch machen. Es existieren 
ftlto nach nnaerer Anffkesung die physischen Erscheinungen ganx sicher 
nur ab Wahmefamnngsinbalte im BewaCrtsein, nnd nirgendwo sonst; 
«snn wir also sagen, dalb jedem realen fnsch nniverseU-parallelistischer 
Anffassnng psychischen) Prozefs eine physische Erscheinnng „entspricht", 
rih Parallelglied rugeordnet ist" u. s. w., so meinen wir damit nicht, dafs, 
80 Ott ein realer Prozefs vnrliept, nnrh jedesmal eine bestimmte physische 
PaniUclorscheinung tatsilchlich irgenrlwie existiert; suntlern wir meinon 
üur, dafs, so oft ein realer Prozefs vorliegt, in demselben die t^pexiiische 
Bedingung gegeben ist, welche unter geeigneten, als Adaptation von Sinnes- 
organen wahmnehmenden ümsttnden jene bestimmte physisch« Farallel- 
eischmnnng in menschlichen oder tierischen Bewofstseinen hervorrufen 
wflrde. Wir meinen also ein durchwegs gleichartiges 7erbiltnis wie das- 
jenige, welches der Physiker im Sinne hat, wenn er jeder Wellenlänge des 
Lichtes eine bestimmte Farbenempfindunfr zuordnet, obfrleich selbstverständ- 
lich jene Wellenltlngen sich zahllose Male in der Natur verwirklichen ohne 
FarbfeüeiiipfinUunf^en hervorzurufen. Dasjenige was man sich bei dem 
Worte „die Natur" vorzuHtellen oder in begrifflicher Zusammenfassung zu 
dSBicMi pflegt, nämlich die Gesamtheit der Qberhaapt möglichen physischen 
Erscheinungen (meine „sekundflre Reihe**) iat also nach dieser Auffassung 
ein reinee Gedankending: dessen Inhalte jedoch deshalb fttr uns von nn» 
vergleit^icher Bedeutung sind, weil sie du einsige sind, was wir als 
Vertretnng der uns direkt unzufr?lny:lichen Aufsenwelt besitsen. — Dieee 
Gedanken scheinen mir üufserst einfarh und durchsichtig; wer sich aber 
wirklich einmal in dieselben hineiniredaeht h:it dem werden weitauH die 
meisten der stets wieder <;e^en den idealistisch - monistischen Parallelismus 
erhobenen Einwände kaum mehr ernste ärhw^ierigkeiten bereiten. 

Wir woQen, dieses nachsn weisen , die oben referierten Einirfbide 
Bcssn snm Schlnfs noch einmal einieln durchnehmen. „Einen eigentlich 
pSTchophyaischen Parallelismus kann die idMlistiBch» monistische Theorie 
nicht anerkennen." Das ist scUiefslich Wortfrage: die Theorie nimmt an 
■nd kann annehmen, dafs allen psychischen Prosessen physische Erschei- 
nanjjen im oben festgestellten Sinne entsprechen. — ..Auch die Identität 
der beiden Reihen mufs sie aufjjeben.'* Gewifs: eine solche hat aber auch 
nicht sie, sondern nur der illtere Monismus behauptet. — ,.!^ie mufs die 
physischen Erscheinungen zeitlich nach den entsprechenden psychischen 
eintretan lassen." AUevdings, soften idch dieselben uftmlich verwirklidaen; 
das kann ihr aber nicht hindern, in Gedanken jedem psychischen Prosers 
diejenige physische Erscheinung susuordnen, welche er oben unter ge- 
eigneten Umatittden hervorrufen wflrde. ,.8ie darf den physischen Er* 
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scbeinnngen keinen geachloseenen Zusammenhang und keine Gesetdichkoit 
zuschreiben/ Sicher nicht den in der tateachlichen Wahrnehmung s:e- 
ge1>«'Ti«'n physischen Frnrhpinnni'«Mi : darf sie aber auch nirht aniiphmpn, 
dait^, wenn einmal für mno beliebige Heihe realer Prozesse die geeijiiieten 
Adaptationsbedingungeu durchgängig verwirklicht wären, die resultierenden 
Wabmehmungsinhalte eine geschlossene und gesetzlich zusammenhAngende 
Reihe danteUen wflrclen? Hehr ale dieeee hat eie sber niemals behauptet 
— „Ab«r der Paralleliamna itt doch keine notwendige Konaeqnena dea 
Idealismus." Freilich nidit: der ParaUeUamna hit mar eine in den Rahmen 
dcH Idealismus vortrefflich paeaend^ flbrigens aber durch die Tataadien 
zu beglan!)iK'tnile und toilwoise schon beglaubigte Hypothese. — ^Ist es 
nicht denkbar, dals die psychischen Pro^esne keine sinnlichen Wahr- 
nehmungen zu erzeugon vermögen, und demnach keine idiyöiMciieii Parallel- 
glieder besiUeu ? ' (iewif« ist das denkbar, und zw ar nicht nur von den 
psychischen, sondern von allen tkberfaaupt denkbaren realen Prozessen: es 
wird aber apeaiell fflr die erateren nnwahracheinlich durch dasjenige, 
waa Anatomie, Physiologie nnd Pathologie uns ttber den engen Za^ 
aammenhang xwiachen BewoüBtaeinaproseaaan nnd Oebimerscheinongen 
lehren (und wovon merkwürdigerweise in diesem ganaen, dem Zusammen- 
hang zwischen Leib und ?>eele gewidmeten Buche nirgends» die Rede ist). 
Fände Bi< h aber zu irgendwelchem realen Prozefs die zugehörige jibysische 
Erscheinung niciit, so wäre dennoch die >iaturwis8en8chaft berechtigt und 
verpflichtet, entweder eine physische Hypothese oder ein durch Beziehungen 
zu anschliefsenden physischen Erscheinungen definierter Begriff in die 
Lflcke eintreten zu laaaen; wie aie ea denn auch tatsächlich fibwall (s. B. 
mit dem Begriffe der Schwerkraft) macht. Doch wflrde ea nna an veit 
fahren, dieaen Gedanken hier weiter auszuarbeiten. — «Die Konatatiening 
des Parallelverlaufs würde immer einen Überschafs auf der psychiychen 
S»'ite zurückhiNsen." Pas heifst : Eh würde in jedem Augenblick die Zahl 
der vollzogenen psyr hiscium Prozente eins mehr betragen als die Znbl der 
tatsächlich walu genuniiiiiL iieu tieiiirm i sclicinungen ; aber nach obigem be- 
hauptet der ideal iäti»cli-moui8tibche ParulielmuiUH auch gar nicht, dü.£s jeder 
psychische ProceJDs tatsftclüich eine Wahrnehmung veranlasse. — „Warum 
dflrfen wir nicht, hier wie flberall, ans der regelmftfoigen Verbindung 
phyaiacher und psychischer Erseheinongen auf ein direktes KaaealverhAltiiia 
awiachen denselben schlie&en?" Unter anderem deshalb nicht» weU wie 
alle au8 guten Gründen annehmen, dafs die physischen Erscheinungen 
Iz. B. die Cn'siclit.swahrnehninng einer In meine Haut eindringeiulen Xadel- 
Hpitzo^ f*ebr vermittelt*^ Wirkungen unbekannter Üealen sind, und ^^ ir also 
nur ein Holches unbekanntem Reale, nicht aber jene GeaichUiwahruehmung, 
uIm die Ursache dos nachfoigeudeu Schmerzes bezeichnen dürfen. Nach 
der idealistisch 'monistischen Theorie ist aber jenes unbekannte Ueale 
selbst ein Psychisches, und als solches durch Torschiedene Vermittlnng, 
aber atets nach psychischen Qesetsen, Uisache jener Geaichtswahmehiuiiiig 
nnd jenes Schmeraes; und sind des weiteren Maa dreien mOf^iche physische 
ErH<beinnngen zugeordnet, welche unter sich naturgesetzlich suaammen- 
hauiien. — ..Aber für Beziehungen zwischen Bewufstseinsinhalten, sowie 
für die Einheit des Bewufstseins kann es doch keine physischen FaraUel- 
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glieder geben!" Warum nicht? Der Verf. gesteht ja selbrt zu, dolh es fttr 
dm FinlleUsninB „vollttindig genügt» wenn jeder (Empfindung oder Vor- 
■tettong) ein irgendwie beschaffener, aber durchaus bestimmter phyeio* 

logischer Vorgsmpf ontspricht, und den Verschiedenlieiten auf psychischer 
Seite auch Verschiedenheiten der physioloprischen Prozesse parallo] ?r*^'^i<^n" 
(S. 213); in diesem Sinne können aber auch piiyHiolo^ische Bezieiningeu 
den psychischen entsprechen. — „Der ParallelismuH unterwirft alles Handeln 
dem physiologischen Mecheniemne.* Eelneewegs, sondern genau dae Um- 
gekehrte: der physiologische Mechanismus ist eben nichts weiter als die 
unter gewissen Bedingnngen eintretende Abspiegelung der psychischen 
Viktoren, welche dem Handeln in Grunde liegen. — „Aber^wo bleibt denn, 
«ton die physischen Erscheinungen nicht objektiviert werden, das Energie* 
prinzip?" Das Energieprinrip ist so zu »louten, dtifs ^ich in der realen 
Welt eine bentimmte Gröfse konstant erhalt, welclier in den phyBischoii 
Erscheinnnpen eben dasjeniji^e, was als Energie et^mossen wird, ont.spricUt. 
— „Und die geechloMseiie Ivaturkuubuilät?" Die ^saturgesetzliehkeit i keine 
mhre Kausalitlt) beruht darauf dafti die reale Eausalitilt sieh notwendig 
in die Eracheinungswelt abspiegelt, demsilfolge denn die einselnen nns ge- 
gebenen Bmchstflcke der letseren sich als Glieder eines umfaesoiden geeets- 
liehen Zusammenhanges auffassen lassen. — ,.Aber die Ausschlielboi^ der 
Wechselwirkung swischen Leib und Seele?" Diese wird nur in dem Sinne 
»usgeschlossen, dafs man in einer Kjinsalförnud nicht "willkürlich die reale 
Ursache oder die reale Wirkung durch die entsprechende physische Er- 
scheinung, also durch eine unter ganz besonderen Ihn^tänden möglicher- 
weise durch dieselbe iu ein menschliches Bewuüitseia hervorzubringende 
Ifebenwirknng ersetsen darf. — „Der Parallelismus fordert eine pluralis- 
tische Psychologie; er kann keine substantielle Seele, xulassen.*' Das ist 
unbedingt snsugestdien; es fragt sich aber, warum, neben der Bildung 
sejunkter Vor$«tcllungsgruppen in einem individuellen Bewufstsein, nicht 
auch die Bildung sejunkter IndiTidualbewufstseine im Weltbewuliltsein 
denkbar sein sollte. — ..Er fordert auch eine atomistische Zersplitterung 
aller psychischen Inhalte. Wohl kaum: es steht nichts datregen, dafs ein 
nnrerlegbare^ aber vielseitiges Keale durch sinnliehe Vermittlung die Wahr- 
üehmung einer Vielheit erzeugen bollte. — nUud er fordert endlich eine 
mechanistische Auffassung des Seelenlebens, weiche Freiheit und Spontaneität 
ausschlieJjrt.** Allerdings, sofern Mechanismus nichts weiter als strenge 
Kanealitit, und Freiheit oder Spontaueit&t die Leugnung derselben be- 
deutet. ~ „Aber die parallelistischo Psychologie mulli auch die Verpflichtung 
auf sich nehmen, sur Erklärung des gesamten Seelenlebens mit den Asso* 
ziationsgesetzen auszukommen." Ich sehe die X' t wendigkeit nicht ein: 
auch die logischen Gesetze, welche Priiinis.«en mit Schhifsfolgerungen — , 
aucli die ethischen, welche Vorstellungen mens» hliehen WoUcns un<l 
Handelns mit Gefühlen der Billigung oder Mifsbilligung verbinden, müssen 
rieh, wenn jene Prämissen, Schlufsfolgerungen, Vorstellungen und Gefühle 
ihre bestimmten physischen Beprttsentanten haben, in Natut^esetslichkeiten 
abspiegeln. — „Aber dann könnten doch jene logischen und ethischen, und 
diese Natui^setze miteinander in Konflikt gwaten,* Genau so wenig, wie 
die an einem beliebigen Dinge, und die an seinem Schattenbilde wahr- 
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znnohmenfloM ^^ i lullt iüspo. — _E^» wären iil>cr doch tiie loKiyrlicn und otliiHchen 
(.■tesetzo von ticr spezilisclien Kausalitiit der niuteriellcn (iehirnprozesse ab- 
hltn^i;.; " Nein, sondern die apezitiHclie KanHulitdt <ler (lehiruproj^et^He von 
den logi8clieu und ethischen Gesetzen. - „ Unsere Ideale müssen doch als 
vorübergehende lUneionen emeheineii.'' W«ram «la Ulusionen und wmmi 
als vorflbergehend? Konnten eie nicht in nisprllngUehen und ewigen Ge- 
eetcen dee Peychlechen begrOndet sein? — „Und die UneterhUchkeit?" 
Eine Uneterblichkeit des Individuume scheint eneh mir nech perallelietiacben 
Prinzipien wenig wahrscheinlich ^ wtre es aber nur als ein Verlust zu 
betrachten, der individuellen Beschränkung endlich einmal losznwerden, 
und in ein grölseies (ianzos aufzugellen? Aber weder verfügen wir an- 
gesicht.s dieser Frn^^c über znreiebende Daten zur Entscheidung, noch wäre 
es, wie auch der \'eii. anerkenut, erlaubt, unsere Wüuäche als Kriterien 
der Wahrheit gelten an lassen. 

Das wären also in aller KQrae die Grande» luraft deren ich mich be> 
rechtigt finde, auch nach diesem neuesten AngrilE mit nngesehwftcbtem 
YertnunMi an dem idealistisch- monistischen Parallelismus festzuhalten. Auf 
speziellere Punkte einzugehen, erseheint kaum nötig; einige bei genauerem 
Zusehen leicht zu korrif^ierende Mifsver8t.1ndniR!«e in Bezu^ nnf den Inhalt 
meinet» J'arallelismusartikels i8. IM, 148 — läO. löli, 165, 2Ö9| mag es genftaren 
un}<edeutet zu haben. Ich ischlieläe mit dem Wuusch, dals hier und diL ein 
Lener den BcssKschen Buches, nachdem er sich zuerst den Sinn des oben. 
(8. 8 — 1) gebotenen Schemas vollstindig klar gemacht hat, die Einwinde des 
Verf. mit meinen Antworten wird ausammenhalten wollen, nnd genau nach- 
sehen, was von jenen suracfcbleibt Hbtnahs (Groningen). 

EDt Hl';- Be2ie!inng;en des Seeleolebeas mm Hervenleben. Gnutdlegende 
Taisaclioa der fierfon- and Seeleolehre. Manchen, Eeinhardt, 190;^. öO S. 
Mk. 1,20. 

Der erste Teil dcd klar und anregeud geechriebeneu Büchleins, das 
sich in erster Linie an Laien wendet» behandelt in knapper, übersichtlicher 
Form die wichtigsten Grundtatsachen der Anatomie, Fh^aiologie nnd Patho- 
logie des ZentTalnervensystems, soweit sie far die Psychologie in Betracht 
kommen. Es wird die Abhängigkeit der psyclüschen ElementarerscheinttngiB 
(Empfindung, Vorstellung, GelOhl, Assoziation) von gana bestimmten Gehirn- 
Partien betont. Die Frage nach den Beziehungen zwischen Physischem 
und rsvi-hiscliem tiherhaniit wird durch deu Hinweis aul den psycho- 
physist hen l*araUeUsmus beantwortet. 

Im zweiten Teile wird auf die Verscbieilenbeit der Begabung der 
Menschen näher eingegangen. Qualitative Unteisdiiede «wischen dem 
Genie und dem Durchschnittsmenschen ansunehmen, haben wir kein Recht; 
der Unterschied besteht vielmehr nor in einer gröberen Ansahl von Be- 
griffen nnd einer rascheren und sichereren Assoxiationatfttigkeit. 

Die engen Besiehnngen swischen psychischen AbnorraitAten und 
Ciehirnverändornngen unter Hinweis auf pathologische Fillle werden zum 
Schlafs der Arbeit besprochen. Mosuswicz (Breslau). 
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Mitteilnnp. Pflüger 8 Archiv »1, 1—20. 1902. 
Nach T. ist eine Sonderung der physioloiriNf hen trage nach dem Zu- 
sammenarbeiten beider Augen und der aniitomisciien <ler Chinsmakreuzung 
notwendig, und auch durch das Ergebuiu, üiiLa einige Wirbeltiere bei totaler 
OptikiiBlareiuiing einen binoknlwen Gesichtsranm benteen, gerechtfertigt 
Zsr nShwen Bestimmung Ten Winkelöfbiung nnd Scbeitelpiinkt dea bia- 
oJndnen Geeicfatamume woTden »a friecbprtpsrieitea Bcbfldeln die Hinter« 
fliehen der Augäpfel freigelegt und die Netxhankbildchen einer bewegten 
Lichtquelle beobachtet. Untersucht wurdMa: Kaninchen (Albino), Bette 
lAlbino), Huhn, Taube, Frosch, Karpfen. B<m )>4»iden let:^t<>ren mufaten 
Sklm und Chorioide?! irpfonstert v, erden. Alle untersuchteu Tiere besitzen 
einen binokularen GeüicntHruum verschiedener (^uerausdehnung. Der Sclieitel 
pimkt demselben fallt entweder mit der Schmiuzeuspitiie zuHuuimcu ^liutte, 
PpoMb) oder liegt etwae vor der 8chnausen> besw. Schnebdspitze (Kaninchen, 
Hahn, Tanbe, IKarpfen). Beim Fottwpielcen aiehen Hubn und Tanbe den 
Kopl soweit anrttelK (Piekhöbe), daCs daa Objekt schon gut im Bereich daa 
binokularen Gcsiclitsraums liegt. Ein Vergleich des menschlichen Auges 
mit dem der Wirbeltiere ergibt, dafs das Auge eines Teiles derselben durch 
frontale T :i</f' und die bei GrundsteDiüv^' annähernd parallele Richtung der 
Aoffenacnsen dem meu8chlichen Auge näher steht, l^ei welchem die Mitte 
binokularen Netzhantfeldes nahe der Achse liegt. Bei den meisten 
Wirbeltieren weisen aber die Augen bei seitlicher Lage bedeutende Di- 
TMgens der Augenachaen anf, der Mittelpunkt dea tnnoknlaren Netsbaut^ 
Iddea liegt weit von dnr Aebse entfamL Ana den ScfalnllBbatrachtttngan 
Uber daa binokulare Sehen der Tiere sei folgendea hervorgehoben. £a iat 
vahracheinlich, dafs auch ludm Wirbeltier die binokularen Netzhautteile 
korrespondent sind, sowie dafs die Grundstellung der Augen ebenfalls die 
ist, bei welcher ein in der Längsachse der Kopfes gelegenes fernes Objekt 
auf den korresj)ondenten Mitten der Binokularfelder zur Abbildung kommt. 
Bei etwa gü,uzlich felUendem binokularem Gesichtsraum ist nicht anzu- 
nehmen, dafs die Eindrücke biofs alternierende Verwertung fänden oder 
ein Wettatreit der Eindrücke atattbttte; vielmebr kann swiacben den 
baidMi Achaenpolen keine Besiebung aein. Die Tiere wflrden aonat weit 
galrenate Aufaendinge am gleicbeu Orte aehen. Bm Grnndatellung werden 
aar finme Objekte des binokularen Gesichtsraumes korrespondent abgebildet» 
nähere „disparat"'. Dadurch erhalten die Tiere wahracheinlich auch atereo- 
akopiache Eindrücke von nahen Objekten. 

W. TaBKDBLKHBvao ^l!'reiburg i. Br.). 

0. fizm und V. G. Wbhdt. Obw die ffefrislagif^ Badralng dei Sebpirim. 

Ein Beitrag znr Phrtlologle dtt Celb-Tioletttebeil. Skandinae, Ar^, f. 

Fhy$iol 14, 196-223. 1903. 
Die Verff. finden in Versuchen am santoninvergifteten Auge Auf- 
klärung über die Bedeutung dcö iSehpnrpurs. Sic haben an sich selbst 
md an Tieren Versuche über die Santoumwirkuug gemacht und nich dabei 
in erster Linie folgende Fragen vorgelegt: 1. W^ie wird unsere Auffassung 
der Farben verändert? 2. Laaeen aieh während der Santoninveri^ung 
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funktionelle Veränderungen an der Retina nachweisen? 3. Lassen sich 
diese funktionellen Veränderungen mit der Störung der Farbenwabmehmong 
in Zuöamnu'nhiinjr bringen ? 

Von den Eiiahrungen, die die Veiff. machten, wenn sie sich seib«l 
mit Santonin vergifteten, sei erwalint, dafs sie (wie Ref.) primärem Violett- 
sehen niemals beobachteten» auch kein Farbensehen im Dunkeln, ^hr 
aufflülig und von allen bisher beobachteten abweichend ist die Angabe 
der Verfl., dafs sie im «Halbdunkeln** gelbe ond orangefarbene Objekte 
TioleU sehen, „also im Halbdunkel Tdllig gelb •orangeblind" sind, während 
im Hellen der Farbensinn sich bei Untersuchungen mit HoLiioREKt«chen 
Wollen als durchaus normal funktionierend erwies. Dieser Punkt dürfte 
einer einpehender^n PrOfunj» wert sein. 

Mit den Erfuiiriingen anderer Beobachter stimmen die VerÖ w ie<ii»r 
darin nberein, dafs äie auch im hellen Raum die bchatten und dunklen 
Gegenstände violett sehen. 

Violettblindheit, oder „Verkflrxung des Spektrums am violetten Ende" 
konnten die Verff. nieht beobachten, sondern nur ein flsckemdee, grau* 
liebes Aussehen des Violett Eine Versuchsperson dagegen wurde im 
Santoninrausch violettblind. 

Wiederum in schwer verständlichem Widerspruch mit den Beobach* 
tungen anderer Autoren (auch des Ref., dessen Arbeit den Verff. entgangen 
ist^i steht die Angabe, dafs das Gelbeehen nur in der Ketshautperipherie 
vorkomme, in der Fovea aber fehle. 

„Ein gelb-orungefarbener Paj)ierbogen erscheint im Halbdunkel rosa- 
violett. Wird dieses Papier plötzlich mit welTsem Bogenlicht beleuchtet, 
so nimmt es nicht unmittelbar seine richtige Farbe an. Die violette Farbe 
klingt gleichsam ab." 

In späteren Versuchen mit Verwendung eines neuen Santoninpnparates 
endelten die Verff. dann auch bei sieb selbst nViotettblindfaeit**, d. h. das 
Violett des Spektrums erschien ihnen nicht mehr violett, sondern farblos, 
grau. Der Ausdruck „Violettblindheit'' i^^t ali^o sehr cum giano salis SU 
nehmen. Das ünfBerste Rot erscliieu purpnrfarben. 

Die Verft' bind nun der Ansicht, dafs die Erscheinungen, die sie bei 
Santoaiuvergiftung beobachteten, sich weder mit der HKLMHOLTzschen noch 
der HKRTNOflchen Farbentheorie erklären lassen. Sie nehmen vielmehr an, 
der Seiipurpur sei die Sefasubstans, durch die normalerweise das Sehen 
vom violetten Licht vermittelt wird. Das Santonin sdiAdigt diese Snbstans. 
Die Verft. sitieren bei dieser Gelegenheit die Versuche Filkrhss, die seigen 
sollten, dars beim santoninvergifteten Frosch die Regeneration des Seh 
pnrpurs langsamer und nnvoIlstJtndiger vor sich gehe, als in derXorm. Die 
Verff. sagen, dafs sie Fii.khne'j Versnobe im wesentlic-hen besthtiiren konnti'n, 
doch liahcn sie wii- I'ii.kiim- (lein Frosch die gkMche absohite Dosis Santonin 
gegeben, wie sie beim Meusciien in>ti^' ist, um starke Vergiftun.: zu «r 
zeugen, für die Gewichtseinheit dem Frosch also etwa die tAuseudfachf 
Dosis! Auch haben sie ebensowenig wie Filebne den (vom Rel angestellten- 
Versnch ausgeführt, die 8antoninv«rgiftung beim Mensehen sich im voll* 
kommenen Dunkel entwickeln su lassen, wobei keine Sehpurpurbleichung 
durch Licht stattfindet und doch im ersten Moment beim Einfall wei&en 
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Lichtes intensives Getbsehen eintritt- Dieser Versuch schon macht die 
ganze Argumentation der Verff. illusorisch ; auch in anderen Punkten bietet 
dieselbe Anlaffl zn sehr nahe liegenden Einw&nden, die schwer su wider- 
legen sein dürften. ^ 
Erwfthnt sei, da£s die Namen Kwns and t. Kbd» in der Arbeit fort* 
irfUuend in einer eelir etOrenden Weise verwecfaeelt eincL 

W. A. Na»bl (Berlin). 

iBvixäOHN. Über die Beiiehaagen swiMhei 6re£ihlnriBdo Pipille. Zeit- 

Schrift f. Augetüieilk. H {öj, 618. 

An 4 Affen, 5 Katzen tind 4 Hunden warde, nach vorausgegangener 
Resektion dee Sympathikns resp. des obereten Cenricalganglion in Cbloro- 
foim- Alkohol •Narluwe die Hirnrinde dnrch Tre|»anation freigelegt nech 
Wiedererwechen fendiedt gereist nnd dabei die Papille beobachtet Da 
Verengerung nur sehr selten nnd inkonstant auftrat, kam als PopiUenwirkang 
nur Erweiterung? in Frage. Diese ist bei starken Strömen von der panzen 
Rinde nnslösbar, mit schwachen nur von (»inisren BerirkeJi. niimlich dem 
Gyrus* angularis, Occipitallappen und — beim Affeu besoiidera empfindlich : 
der ^iackensphäre, d. h. Gegend dem Öulcus praecentralis. Alle diese als 
wiiicsam befundenen Partien wurden nachher erstirpiert, ohne dafs jedoch 
dsoemde AusCallerscheinangen an der Papille sich eneagen lieben. 

Danms folgt schon, daJEs die Wirkung anf die Popille durch Reisnng 
jener Bindenpartien nnr sekundär ist, woHtr flbrigene auch das Fort* 
bestehen der Pupillenerweitening durch sensible sowie akustische Reis^ 
iowie die am Auge fonst noch eintretenden Veränderungen (Protrusion, 
assoziierte Muskelreizungen) sprechen. Verf. fafnt die Wirkung auf als eine 
indirekt »ensible Erweiterung, d. h. vermittelt einerseitö durch die bei 
jeder Rindenreizung eintretenden Muskelkontraktionen, die auf Nerven- 
endigungen wirken, andererseits durch Wirkung auf kortikale sensible 
Zentren. Da die Sympathikosresektion nor eine geringe Herabeetsang der 
Papillenerveiterang durch Bindenreisang bewirkt, Okulomotoriusdorch* 
trennnng jedoch das Fbinomen aufhebt eo fblgett Verl, dafii die Binden- 
reisung sweierlei Mechanismen gleichzeitig auslöst, Erschlaffung des Okolo* 
motorins nnd Reizung des Sympathikus. Der M. sjjhincter pupillae und 
der M. dilatator })upilla<' sind also beide, weun auch in entgegengesetster 
Weise, von der Hirnrinde abhängig. Dr. Cbzellitzeb (Berlin). 

GdTS aiABnus. lllar die Dmr itr UlhtimyilduQgea. Beitnge zw Ftyefto- 
kffU und BtUMopkie, hrsg. v. G. Maetios, 1 (3), 276-367. 1908. 
Verf. leitet seine um&uigreiche fizperimentaluntersuchong mit einer 
Kritik früherer Untersuchungen f)ber die seitlichen Verhültnisse der Licht- 
empfindung ein ; er konstatiert, dafs in diesen häufig nicht oder nicht scharf 
genuiT zwischen der wirklichen Dauer der T.ichtempf indung und der 
Dauer der physiologischen Erregungsprozesse in Retina, Sehnerv und Seh- 
Zentrum oder gar der physikalischen Reizursache unterschieden worden 
ist. So können beispielsweise nach M. die Verschmelzungstatsachen, 
welche Gegenstand des TALsorschen Geeetses eind, keine Art von BOck« 
eehlnfiB anf die Dauer der Lichtempfindung ermöglichen. 

ZsitMMil für PuDliotoffie SS. 15 
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Diw Kritik iit gewlfs fOr manch« FftU« sotr«ff«nd, und die reinUciu 
Scheidimg des Empfindungsvoi^iiuigB von den objektiv nachweieberen Er 

r^Qi^prosessen in der Arbeit von M. sehr anzuerkennen, um so mehr, 
r!n bei finnesphypiologiechen Arbeiten von psychologischer Seite nichi 
seilen ein Irrtum sich gelten<l nuK'ht, der dem vom Verf. bei den Physio 
logen gerügten gewissermafsen entif egengesetzt ist, der Irrtum nämlich, 
dai'tj uus der Natur der Empüuduugen malsgebliche Schlüsse über die 
EmpfindlichkeiteverhftUaiisse, i. B. die Komponenten^iederang, der Sinnce- 
orgaae sn siehea waren, was bekanntlidi nicht den Tatsaehen entapricht 
In einem oder dem anderen PnnlEte hätte ttbrigena auch der MAnnüiachea 
ünterandkang eine weitergehende Beracksichtignng phyai^dogiecher Er 
tehmngen anm Vorteil gereicht; anf einen dieser Punkte komme ich weiter 
nnten noch zu sprechen. 

Verf. behandelt kritisch hauptsächlich die bekannte K.xsEHsche Arbeit 
^Über die zu einer Gesichtswahmehmung nötige Zeit '. Das von Exkeb 
seinerzeit verwendete Verfabren zar Krr,enp:nnp: beliebig lanper und in be- 
liebiger Sukzession wiederkehrender Liclitreize hat M. bedeutend vervoll- 
Ironmnet und sur Konstmktion eines höchst kompUderten aber auch, wie 
es scheint^ sehr leiatungsfBhigen Apparates verwendet, dessen Beschreibnng 
im Referat ansgeschloasen ist. Auch die mannigfachen, snm Teil sehr 
interessanten Beobachtungen können nicht im einzelnen wiedergegeben 
werden, da sie in kurzer Darstellung nicht leicht zu behanddn tand. Doch 
seien einige vom Verf. hervorgehobene Schlofsfolgernngen ans seinen Ver 
suchen hier angeführt. 

Aus einer Reihe von Nachbild^erauclieii mit dem nenen Apparat 
geht hervor, daf« iu weiten Grenzen sowohl die Dauer des positiven 
Nachbildes, wie die zwischen ihrem Eintreten und dem Aufhören des 
Reises verstreichende Zeit mit der Reisdauer zunimmt. Dauern die 
Reise Aber mehrere Sekunden an, so tritt wieder eine VerkUrsung sowohl 
der Nachbilder selbst, wie dieser Zwischenieit ein. Bei stärkeren und 
längeren Reizen wiederholen sich die Nachbilder (wie bekannt) mehrmals, 
indem sugleich ihre Dauer abnimmt, w&hrend die Pausen zunehmen. Was 
znerzt von den positiven Nachbildern nach kurzer Reizung der Netzbaut 
festgestellt ist, dafs das iiositive Nachbild von dem Endo »les „Reixef" 
(genieint ist ^der primären Empfindung ) zeitlit-jh durch eine Pause ge- 
trennt ist ^entdeckt von Purkinje, nicht von Hkss, wie Verf. zitiert), gilt 
allgemein für alle Reize. 

Diese letste Angabe ist nicht sutreffend. Der Irrtum erklärt sich ans 
der ungenügenden Berücksichtigung der Adaptationsverhältnisse nnd der 
Dilferensen im Verhalten verschiedMier Netshantteile. Die Angabe, dafs 
zwischen primärer Empfindung nnd erstem positiven (PraKiNJEschem) 
Nachbild stets ein dunkles Intervall sich einschiebe, trifift für das dunkel- 
adaptierte :^oborgan nicht zu, wie v. Knres bewiesen hat; für dieses jreht 
schon bei sehr rniilsigen Helligkeiten das primäre Bild direkt in ein langes 
Nachbild über, obne jede Lücke. Es erscheint einitrcnnafsen überraschend, 
wenn nucii den heutigen doch schon reichliciien Ertaiirungen über die Be- 
deutung des Adaptationszustandes fflr den Sehakt eingehende Vster^ 
sncbungen über so snbtile Fragen angestellt werden, in denen die Bin- 
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kihaiif «Im bestinmitett AdsptsHonsiiistaiidM unterlAiMn nird, obgleiel» 
im V«nniclwv«iftlif«B koincsw^gs 4tma iwingt Ei nralü betont w«rd«i, 
äth fie BiintlidMD ErgobnisBe d«r MABTnnMehen Arbeit ans dieiem Chruide 

Dor mit Vorbehftlt verwertber sind. 

Doch znrack zn den vom Verf. formulierten Reenltnten: Die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher Roixe verschiedener Intensität ihre MaximAl* 
wirkuny erreichen, ist um so gr(>f8er, je starker der Reiz ift; die znr 
Alaximalwirkung nOtige Zeit („Maximalzeit''} wächst aber langsamer ala die 
Intensitäten. 

„J>m: eiaselae £rregangBvorgang veriftoft zuerst schneller und danii 
Itapener und swar tun so mi^, je geringer die Intensitftt ist" 

Die Dener der Empfindiuigen ist eineieeits abbsagig ▼an den Beiiange^ 
dumn, andererseits Ton den Intenritlteik der Reise. Je Iftaiger die Danev 

der Reize einerseits und je hAher die Intensität andererseits, um so ktlrzer 
ist die Empfindungsdauer oder um so kürzer ist das Weiterhestehen der 
Empfindung über die Reizdauer hinan», und zwar nimmt die Empfindnngs- 
dauer l)ei allen Intensitäten mit der Kei/.diuier sehr schnell, dann iniTner 
langsamer ;il>. Bei der grftfsten vdih Verf. verwendeten nibrigens unrner 
noch recht mafsigen Lichtiutensität bedurfte es einer Zeit von 0,012 Sek. 
mr Maziinalwirkung; nach einer Beisdauer von 0,1 8dc. erfolgte eine 
Vezlftngening der Empfindnngsdaner nm nur 0,001 Sek. 

Hach der Anschannng des Verf. fofart schon die einfacliste Licht- 
«aliniehinang drei verhftltnismftfsig selbetttndige Prosesse mit sich, fttr 
welche die periphere Wirkung des Reises nur die Veranlassung ist: den 
eijsrentlichen zentralen fprimären) Errepnnp^vorffnnjr nnd die Proj^esse des 
positiven nnd negativen NuchV»ildeH. Die V)ekannten Kr.scheinungen den 
sog. PrRKiNjKaehen Nachbilden lalüt Vorf. ho auf, dafs die hierbei zu beob- 
achtende Sukzession von ver«chiedenen Stadien positiver und negativer 
Nachbilder nur eine durch die Versucbsbedingungen zur Gleichzeitigkeit 
gebrachte Projelction jener drei Prosesee sei. Dae PumuiMBsche Bild (re* 
eoirent vision) ist nichts anderes als eine Kombination des positiTen 
Helligkeitsnachbildee mit dem negativen farbigen Nachbild. Die „abnorme 
Dunkelheit'' Bidwblls ist das negative Ilelligkeitsnachbild. 

Diese Dinge denkt sich Verf. doch offenbar etwas zu einfach. Seine 
Beobju htunj?en. die in dieser Frage interessieren wtirden, leiden ebenso 
wie diejeiiigen über das ..Flimmern" an dem oben erwähnten Mangel, dafs 
der bei ihnen vorhaudenü Adaptationszustand niclit bekunnt i.st und auch 
die Gröfse des gereizten Jsetzhuutbezirkes (für den Leser) nicht erkenntlich 
ist, was auf diesem Gebiete als unerläfslich bezeichnet werden moÜB. 

W. A. Naobl (Berlin). 

M. W. Calkins. Theorien über die Empfindangen farbiger und larbloter 
Lichter. Arch. f. Anat. u. Fh/xiol., Phy.siol. Abt., .Snp]>l. S. 244. 

Miss CxuaNS hält es für wanächeu»wert, däSä vou „unbefangener Seite" 
von Zeit zu Zeit über Gebiete, wie das der Farbentheorien, Überblicke zu 
geben. 8o gibt eie denn einen etdchen ÜherUiek; unbefangen ist die Verl 
iflsefem« als sie sieh sieht auf Grund dgener wissenschaftlicher Unter' 
snchnngen fftr die eine oder andere der bekannt gewordenen Theorien ent> 

lö» 
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•clMidet; eine gewiaae Befangenheit konnte man jedoch vielleicht daritt 
finden, dafs Verf. der „psvcholopischen Analyse" der Farbenetnpfindunnren 
ein solches Gewicht beimüöt, dufH d niebeu die Bedeutung physikalischer 
nnd physiologischer Gebiete verschwindet. Die »objektiven Eindrücke der 
VerL mögen für sie selbst sehr überzeugend sein, lür andere, 2. B. den 
Beferenten, reicht aber die Übeneugungekralt doch nicht »ne, um die 
Fundamente der Dreifarbnitheorie an erechüttem. 

Die weaentlichaten Folgerungen der Verf. sind folgende: Ea ist feat- 
anhalten, dafa ea, auf Grund der psychologiachen Analjae der Farben- 
empfindungen, vier, nicht drei, Grundfarben gibt : rot, grfln, gelb und blau. 
Die farblose Lichtempfind nn-:? !iat nirht als >Tipch-, sondern nl" ^Trund- 
emplindung zu gelten. „Erkennt mau dies als richtig an, f*o sind alle \)e- 
sftglichen Sätze der Dreifarbentheorien von der Youno - ÜELMUOLTZschen an 
zu verwerfen." 

Unaweifelhaft kann farUoae Lichtempflndnng, aach ohne dala man 
tobige Beiae »lacht, eraielt werden. nDleae Tataache macht die Lehre 
der YouffO'HiLiiHOLTiBchen Theorie, welche „farbloa'' als Miachong anffailrt, 
anch ]diysiQlogi8ch an nichte." 

Eine Mischung von rotem und grflnem Lichte erzeugt nicht farblose 
LichtenipändTin? Dieses Faktum ist unvereinbar mit der HxHiKOSchen 
Theorie und all» 11 ilireu Modifikationen." 

Die anaLouiihihe Struktur nnd die Netzhautverteilung der Stäbchen 
spricht dafür, dafs diese Gebilde nur farblose Lichtemptiudung auszulösen 
Tormflgen. 

ümvtand, dafa Stäbchen und Zwpitn nrsprflnglich TOllig Reiche 
Gebilde aind, nnd dafa die Zapfen eich erat im Laufb der Entwicklang 

heransdifferenzieren , »pricht mit gröfster Wahrscheinlichkeit dafür, da&i 
ein chemischer Prozefs, welcher sich in Stäbchen und Zapfen in derselben 
Weine a>>Hp!elt, farblose Lichtempfindung erzeugt; er spricht ferner dafür, 
dafs verschiedenen Phasen oder Stadien dieses chemischen Prozesses in 
den Zapfen die Ursache für die Farbeuemptindung abgeben. Die letzteren 
Annahmen bilden die wesentlichen Merkmale der Theorie der molekuliu^en 
Diaaoaiationen von Mra. LADD'FRixiuir; eine Farbentheorie von dieser Art 
aeheint der Verl »am beaten mit d^ Beobaditnngen nnd den Ergebniaaen 
der phyai<dogiachen Forechnng in Einklang an atehen nnd die giOCrte bio* 
logiache Wahiacheinlichkeit an bealtaen." W. A. JSmel (Berlin). 

£. Webrli. Öl>er hochgradig herabgesetiten FarbeasiaiL Mitteü. i. Thurgauer 
Naiwrf. OtidUchaft (15). im 
Verf. hat «nen intereaaanten Fall hochgradiger Farbenachwftche bei 
einem jnngen Poatbeamten aorgfiütig nach veradiiedmen Methoden unter- 
sucht (Wollprobe, Stujj]I08 nnd des Ref. pseudoiaodluromatiache Farben- 
tafeln, Kontrastversuche, Farbenkreisel . Das Farbensyftem zeigt starke 
Annäherung an die Merkmale der Rotblinden Protanopen) und zugleich 
anch der Blaubliaden (Tritnuoiien , bei weniger genauer Prüfung hätte er 
als Totalfarbenblinder erscheinen können. DämmeruugHsehen, Dunkel- 
adaptationsvermögen („Lichtainn**) ist normal, und die Kennzeichen des 
Dftmmemngsaehena (atarke Unterwertigkeit dea Bot) treten anacfaeinend 
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neh im HeUftdaptetionnastMiil «inigermaften hervor. Von allen Ftoben 
werden nur gonätti^U^H Rot und Blau unter gAnntigen T^instättden richtig 
erkannt, dancl)en bestehen aber die typischen Verwechslungen der Pro- 
tanopen und Tritmiopen i'Dnnkelrot = Schwarz; TTollblaii ~ rielljyrün, 
"Gelb, eic.j. Die Anomalie int, soviel bekannt, eine uiiKt>l)()reno. [Hef. hatte 
unlanj.'8t Gelegenheit senr Prüfung eines sehr ähnlichen Ftilles extremer 
FarbenächwiU;he auB nicht genau bekannter Ursache. Der Patient war m 
einer Augenklinik als glankomatOs behandelt nnd iridektomiert woxden; 
während in einer anderen Augenklinik Nikotinyergiftang dtagnoetlsiert 
wurde. Von Farben Warden im Spektmm nar Bot nnd Blao erkannti 
ebenso an geeMtigten Figmentfturben. Die übrigen Farben erschienen gran. 
Das Dämmerungseehen war normal, d. h. die Schwellenwerte fielen nach 
Dankeladaptation mit dem des Gesunden zusammen. Die Helligkeitsver» 
teilang im Spektrum war aber nicht, wie offenbar in WuireLis Fall, die des 
Protanopen (Unterwertigkeit den Roti, Hondern die des Deuteranopen ; eine 
Scbeingleichong des Ref. (der Deuteranop ist), zwiHchen Kot und Gelb, 
•th&mte in der Helligkeit fOr den Patienten.) W. A. Naosl (Berlin). 

K. Tu. V. Brücke und A. Bbücknkh. Ober ein ichsilbartt 8fgiB|6flhl des 

Alges. Pflüger^ Arrhir 91, 360—372. VMr2. 

Verff. stellten weitere I ntersuchungeu über daö von ihnen l)eHfhriebene 
„Abbleudung»gefübr (vgl. Kef. (iie»e Zeitschrift 31, 221—2iiH} au. Dieses 
stellt sich besonders stark im Halbdunkel nach einseitiger Dunkeladapdation 
am helladaplierten Ange ein und besteht fOr die meisten Bsobachter in 
dem Gefflhl, als ob das Lid des betreflenden Auges hsrabgesunken sei. 
Aas den mannigfach variierten Versuchen, welche des näheren im Original 
so verfolgen sind, geht hervor, dafs das Auftreten des Abblendungsgefflhls 
Ton einer Minderwertigkeit des Bildes eines Auges abhängig ist. Auch an 
(lern vorn >^p]i'ikt <»!ui7. ausgeschloss'enen Auge tritt das (^Mfühl ein. Bei 
geeignetem Wei h.sel ungleich starker Uelichtung l)eirler Augen konnte das 
Gefühl bald au dem einen, bald an dem anderen Auge hervorgerufen 
werden. Vorsetzen ungleich starker Konvexlinsen ergibt dos Abblendungs- 
gefdhl auf dem Auge, welches undeutlicher sieht. Auch im völlig ver> 
donkelten Raum entsteht es am helladaptierten Auge bei Dunkeladaptation 
des anderen Auges. Die sul^ektiven lichterscheinungen des letsteren 
seheinen es zu bedingen. Die verschiedenen Netzhautpartien erscheinen 
als annähernd gleii li wertig in bezng auf Entstehen des Abblendungsgefflhls. 
l>a.«t.«<elbe poheint zentral bedingt zu sein und wurde deshalb als schein- 
bares Organgefuhl bezeichnet. W. Tabkoblexbuiiu (Freiburg i. Br.). 

K. GwncsKr. Über angebereie tftale Farbenblindheit, Qraefea AteMv f, 
OpkauOmOogie M, 182. 1906. 
Verf. hat die Literatur Ober totale Farbenblindheit um eine wertvolle 

Untersuchung bereichert, indem er sunächst einen objektiv gehaltenen 
überblick über den Stand der Frage nnd ihre theoretischen Bedeutung 

für die Farbenlehre tribt, alsdann die wesentlichsten Tatnachen auf* den 
Untersuch ungH Protokollen der lunher bekannten Fälle von totaler Farben- 
blindheit (ca. 40) referiert und im Anschluis daran seine eigenen Unter- 
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PQohuBgsergebiiiwe bei fOaf FtUen echter A^^romatopie auifOhrHcli 

aaitteilt. 

Abgesehen von dem Inhalt dieser letzteren Mitteilun^eu, von dem 
sogleich noch zu öpreciien sein wird, liegt der Haupt wert der ii.scüen 
Arbeit in dem deutlich erkennbaren und erfolgreichen Beatreben, in der 
thßoretiäclien DiakugHiou Ober dm Weaen und die Symptomatolo^e dei 
töteten Faitenbliadheit den vemhiedenen, sinn Teil aehr acharf a«f- 
euuuidar atoIiMiLden Biehtungen in gleieher Weise gerecht an verden 
die Verdienate der einaelnen Antoien gleiehmilkig an wflidigen. Uai m 
mehr mnik ea dem B^. aar Fireade gereiditen, den Verf. zu einem Staai- 
punkte gelangen zu sehen, den auch er ffir den richtigen hält, dem itar 
die Ophthalmol(jgeu bisher, Hkkin(. HHS8»cher Autorität folgend, ferner 
standen hal)en firradp pine »olche ausführlifhc Ztisninmen^tennng zahl- 
reicher Fälle, wie hik ( i m m ut gibt, zeigt auf» deutlichaie, wie zwangloi 
sich das Symptomenbüd der totalen Farbenblindheit, daa sich nun iiuiuer 
klarer und charakteristischer herausbildet, in daa Ganze der „St&bclieB' 
theorie" einfügt, wie wenig ea andereradta aar Gegenfarbentheoffie Haanmi 
atimmea will, angeachtet der T^taache, da& dieaer Foracher einen erliab- 
liehen Teil der weaenflicfaen Eigenaefaaften acfaromatiacher Sehorgane feat^ 
gestellt, ja teilweise sogar theoretiach vorausgesagt hatte. Zur Abmndang 
dee Geaamtbildea gehören eben noch einige Symptome, die Hkrüto weder 
Vornn*a«nce!i noch auch mit seiner Theorie in Einklang finden konnte, und 
die (lanti uuch von ihna und Hess aufs energischste bestritten wurden. 
Diese Symptome (vor allem (hva Vorkommen zentraler Skotome, dann auch 
der Nystagmus und Strabismus) erklaren sich dagegen leicht nach der 
Stftbchentbeorie. 

Was G.s tatsächliche Feststellungen betrifft, so zeigen sie zunächst, 
dar<i es sich bei seinen Fällen um typische totale Farbenblindheit handelt, 
mit der bekannten HelligkeitoTerteilang im Spektrum, ausgeprägter Iadit> 
achea, Nyatagmua and Strabiamna verachiedener Form, aowie der regel- 
mäfoig Toriiandenen Amblyopie. In drei von fflnf F&Uen liels sich ein 
zentrales Skotom nachweisen, und awar ein absolutes Skotom, das wesent- 
lich kleiner ist, als der bekannten KosTERschen Angabe Aber den ^stäbchen- 
freion« Xetzhautbezirk entsprechen wflrde, dagegen sehr gut mit den 
Messungen von v. Kries um! Kef. über den (iiirch den Ad»ptatiüu.>iiii3ngel 
gekennzeichneten zentralen Netzhautbezirk stimmt ;um !•). Von den 
Fällen, III denen zentrales Skotom nicht nachzuweisen war, int der eine 
itor achon von v. Ksm nntoranchte. Wie Ref. fand anch Verf. die ünter- 
aachnng ant Skotom durch den Kystagmua aehr erschwert» der in einem 
Falle sogar die genaue Beatimmnng dea HABiOTviachen blinden Ileckea faat 
unmöglich machte. 

Daa Fehlen centraler Fixation kam in den verachiedenen FiUen in 
wechselnder Form sum Ausdruck; intereaaante Angaben hierflber sind in 
Original au finden. 

Während die letzten Mitteilungen Uothoffs die Zahl der Fälle mit 
abnormem ophthalmoekopischem Befund vermehrt hatten, verschieben 
GauKBitTs Beobachtungen die Sachlage im umgekehrten Sinne. Die Makolar- 
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ftgionen waren norouü, soweit eich bedbicfaten lielii; nar in einem Falle 
Beigte sich ein parazentraier Herd. 

Röntgenstrahlen konnten die Pntienten nicht wahrnehmen, Eweifels- 
ohne wegen nngenügender Qualität der Röhre, fla mit guten Röhren jeder 
Mensch mit gutem Lichtsinn die Btralilen aufs deutlichste wahrnimmt. 

Znm ächlufs gibt Verf. eine ausführliche £pikri8e der gesamten gut 
untersuchten Fftlle. 

In der KOrperkonetitution der total Farbenblinden liegt niebte 
Cbarakteristiflcbee; Erblichkeit iet entecbieden vorhanden, 11 mal aind Ge- 
eebwiater ebenfalla total farbenblind. Daa Verhiütnia der Mftnner an den 
Fnnen iat 2:1. 

Der optiache Bau der Augen ist sehr wechselnd, ea konunt £ni> 

netropie, Hyperopie und Myopie vor, letztere am häufigsten. 

Die Heüiglceitsverteilung im Spektrtim is^t mit Ausnahme des ganx 
seltsamen RÄULMANNsohen Falles anscheinend überall dieselbe: in ver* 
einleiten Fällen lag das Ilelligkeitsmaximum im (ielb (wofür wohl unxweck» 
m&^sige Untersuchung den Grund bildete, Ref.). 

Die centrale Sebechirfe bewegt aieh awiacben Vm und V» der Kom, 
nar Tereinaelt wixd V4 bla % angegeben. Xäne üraache dw AmUyopie iat 
nur aalten erkennbar, maknlare pathologiacbe Befunde kommen aber doch 
in mehreren Fällen vor. 

Die Lichtscheu ist ein fast konstantes Symptom ; Verf. findet sie, nach 
eingehender Erwägung der verschiedenen Gesicht8[)unktf mit der Stäbchen 
theorio in Einklang, unter der Annahme, dafs der Sebpurpur ein optischer 
Bensibiliaator ist. 

Nystagmus ist iuiullg angegeben und erklärt sich ans der Minder- 
wertigkeit des Netahautzentrums und der leichten Ermfidbarkeit der 
Stabchen. 

Die peripheren Geaichtafeldgrensen aind faat atete normal, die peri- 
phere Sebechirfe, wo gemeaaen, nicht weaentlich von der Norm ab- 
weichend. In dem einen Falle des Verf. sind besondere interessante Ge- 
«ichtafeldbefunde vorhanden, parazentrale und Bingakotome; trotadem fehlte 
hier ein nnomnler Gesichtsfeldbefund. 

Die I'>;ige nach einf^m 7<'ntr:iU'n Skotom ist, wie amli v. Kkiks und 
Ref. Ix'tont haben, nicht so wichtig, dafs mit ihrer Benntwortnng die 
Stäb« iientheorie stehen oder fallen mürste. Die hochgradige Amblyopie 
der zentralen Partien weist nach Verf. entachieden auf einen Ausfall der 
Zapfenfnnktion hin. AuafaU der Zapfenfonktion muAi in gewiaaeu Bfabe 
freillcfa auch auf die periphere Sehachftrfe von Einflnfa aein, doch liegt 
diese Schftdigong der Peripherie Termutlich unterhalb der Grenae dea fttr 
uns nnchweiabaren. 

Im ganzen sind jetzt 19 Fälle auf zentrales Skotom untersucht worden, 
darunter acht mit positivem Erfolg. Überall war die Untersuchung durch 
den Nystagmus erschwert. 

Der Frage, ob es sich bei den Fällen von Zapfenblindheit um eine 
sog. pphysiologiöclie Anomalie' hiiii<lelt, ähnlich der partiellen Farben- 
blindheit, oder ob krankhafte Störungen im Uterinleb«! anannehmen aind, 
UUat Verl vorlftuflg in auapenao. 
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Die gesamten Tateachen zwingen jedenfalln dazu, die totale Farben- 
blindheit typlHfher Form aln Zapfenblitidheit aufzufassen, unabhängig 
davon, welcher 1 arbeutheorie mau sonst den Vorzug geben will. 

W. A. ^xtiKi. ^.Berlin). 



OsTMum. Dto BMliiugiBf Im Rliitiohii Tnndwi tenh Idillltltiiigs- 
ftlmc Im Udflm nrtl. Archiv fShr OAreiiA^tft. 57 (8/4)» m 
Es wurde An 32 Nonn«lhOf«ndftii der Wnusche Verencfa, die Hör* 

leistung für = Perzeptionsdauer durch Luftleitung in Sekunden bei 
maximalem Anschlag der Gabel, sowie der RiNSKSche Versuch einmal bei 
Hnkem offenem, dann boi linkem dur»'h festes Verstopfen mit Watte schwer- 
hörig gemachtem Uhr geprüpft. Es zeigte sich zwar t*tets positiver Ausfall 
des RiNNKSchen Versuches, jedoch grolse Zahlenschwankungen sowohl für 
die Perzeptionsdauer per os, w^ie'^für den positiven Wert der LofUeitung, 
ünteiBcfaiedet welche Verf. von der physiologieehen Breite der normalen 
HOrleietmig abhAngig denkt. 

Die dnrcli Verstopfung des Unkoi Ohres henrorgerafene vmsttrkte 
Enochenleitnng ttbte insofern einen Einflufs auf den Ausfall des Rikh»- 
sehen Versuches rechts aus, als dadurch eine Verlängerung der Knochen- 
leitung and Herabsetsnng des Wertes für Luftleitung sich konstatieren lie£i. 

H. BxTBR (Berlin). 

A. LucAE. über den diagnostischen Wert der Tonantersncliangen mit besonderer 
BerUcksicbtlgiiBg der Bexoldschen nkontinaierlichen Tonreihe" and der von 
mir geübten UntersnchUlgsmethode. Ardiiv für Ohrenheilk. 57 (3;4), 205. 
Znniehst wendet sieh Verf. gegen die Beieichnung »kontinuierliche 
Tonreihe", da sie nur für die chromatische Tonleiter aufgestdlt sei« bei 
der die Stufenfolge der Töne einen halben Ton betrage, wfthrend doch noch 
Tonunterschiede bis zu ^ ^ eines halben Tones wahrgenommen worden 
seien. Auch mit der Auswahl der Instrumente ist er nicht einverstanden, 
da nach den QüwrcKÄSchen und des Verf.s eigenen Unterf^uchungen die Stimm- 
gabeln nicht obcrtönefrei seien, sondern jederzeit die Oktave des Grund- 
tones mitttme, was allerdings mit der Hfthe der Töne abnimmt. Da nun 
die IntensiUiL der Tune mit der Hohe derselben gebteigert sei, „in der ver- 
sdiiedenen Qualität der Töne eine verschiedene Quantität" enthalten sei, so 
beanstandet Verf. die Wahl Buolds, der far die tiefen Töne Stimmgabeln 
und für die hohen TOne gedeckte Pfeifen angewandt hat, und hftlt die um- 
gekehrte Anordnung für zweckmäfsiger. für (Ii* hohen Töne von c* — «• 
Stimmgabeln, die durch Anstreichen mit dem Cellobogen zum Tönen an 
bringen sind, und für die tiefen Töne von r — c' ged:ukte Pfeifen zn ver- 
wenden oder in Ermangelung derselben wenigstens ien .Stimmgabelton 
durch Resonatoren zn verstilrken. Im Gegensatz zu Bkzoi.u hält er auch 
die musikalischen Instrumente zur Ermittlung von Tondefekten sehr ge- 
eignet und bei negativem Ausfall der Stimmgabeluntersuchung die An- 
wendung von Resonatoren fOr nOtig. Er glaubt» dals der Ausfsll beeonde» 
der Töne der unteren und mittleren Skala, trots Verstärkung durch 
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Resonatoren die Diagnose der Brknmkaog des penipierenden AppaiwCee 

berechtige. 

Bei positivem -\nsfnll der StiraingabelunterHurhinig Hei bei den prorRen 
Stimmgabeln sieber eine TaHtempfindnng mit zu berucksicbtigen, besonders 
bei den mit aasgeprftgtem Tastsinn ausgestatteten Taubstummen, eiu Mifs- 
•Uad, der eich bei den Pfeifen nach dem Vorschlage Bkkolds dadurch ver* 
iiiside& labt, dafi» man die Pfeife eo dreht» dab das Hundloeh nieht snm 
Ohn sieht Ba nnn manchmal mnaikalisehe Patienten angeben, die hohen 
Tone nur als Gerftnsche au hAreo» so mahne diese Beobachtnng so gro&er 
Vorsicht gegenttber den Angaben nnd den daraas sn ziehenden diagnosti" 
sohen SchlflBsen bei Untersuchunf? von Taubstummen. Dazu komme noch 
der Mangel der Intelligens sowie die Beobachtungsfehler, besonders bei 
der langen Tonreihe. 

Da nach Beobachtung des V^erf.s weder die ultra- noch die miramuBi- 
kalischen Töne von Bedeutung für die Perxeption der Sprache seien, so 
hllt er es f Qr iwedunftiliig^ nnr musikalische TOne aar Untersnchang sn 
benntaen und swar empfiehlt er besonders die Verwendong des Harmoniums 
and gibt com Schlnfs eine eingehende Dsrstellnng seiner eigenen Prflfnngs- 
methode mit einseinen erlftntemden Beispielen von Labyrintherkrankungen. 

H. Bavsa (Berlin). 

G. T. Mabkovsskt. Beltrig« nr Physiologie das Olirlibirtitli. Pflüget» 
irdbw 94, 448-454. 1903. 
Verl berichtet Ober das Verhalten sireier IViuben, an denen vor 

Jahren die doppelseitige Labyrinthexstirpation vorgenommen war. Beim 
Gang, der in einer Zickzacklinie erfolgt, pendelt der Kopf nicht nur um 
die Queriuii.'^e, wie bei de?7i normalen Tier, son'lf^rn auch um die T^HngBachse. 
Bei t;igli( h angeatelHi^ II l lugversuchen stellte sieb unvollkommenes Flug- 
vermögen wieder her, spontane« Fliegen fehlte. Das Aufpicken der Nahrung 
war erschwert. Aul der Drehscheibe stellten sich statt des Kopfiiystagmus 
onregelmIliBige Kopfbewegungeu ein ; bei verdecktem Kopf fehlten Kopf- 
bewegnngen völlig. Wahrend sich eine labyrinthlose Tanbe mit offnen 
Aogen anf einer horiaontal gehaltenen Stange bei Bewegung derselben auf» 
recht erhalten kann, fällt sie bei verdecktem Kopf sofort herab. Weiter 
wurden an labyrintblosen Tauben und Kaninchen Versuche über Reflex- 
erregbarkeit an den Extremitäten resj). Oliren angestellt (Anwendung von 
Induktionsreizen). Bei beiderseitiger Zerstörung ist die Reflexerregbarkeit 
herabgesetzt, bei einseitiger blofs auf der entgegengesetzten Körperhälfte. 
Blofses Plombieren der Bogengauge bei Tauben ändert die Reflexerregbar 
keit nicht. W. Ttasasuantvaa (Freiburg i. Br.). 



W. Wkygantit Beiträge ur Fsjcbolfg^ des Traimtl. FhU^noph. Studien 20 

i2), 4'>fi— 4K<;. VJ02. 

Verf. unterzieht zunächst einen Teil der vorhaudenen Trauuiliteratur 
einer Kritik. Kr liitlt die Feststellung tler Beziehungen zu den physio- 
logieeben Vorgangen des Zentralnervensystems für verfrüht. Er verwirft 
die Ansicht SKWvvsFn, wonach das sympathische Nervensjwtem alu Organ 
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de« Behlalea ansosehen iat, ebenso die Ansicht» dalSi das Wmoa d«r TtMin* 

Vorgänge in der WnnscherfnUung liege, wie Freud, QuinKOER und Radk- 
STOCK dies behauptet hatten. Ferner wird die Ij^norienmjr der TiefschUf- 
triUnne geta<lelt, und dafH (Ioblot behaui)tet, nur die während des Erwachen? 
älHttüiideudeu Trüume k iiuu» man beii&lteu, und dafs auch Lahusen den 
Traum nur als ein ErwachungRphkuomen betrachtet. Auch über die zeit- 
lichen Verhältnisse existieren noch unsichere Urteile. AV. ist der Ansicht, 
daTs namentlich die Trtame tot dem normalen, spontanen Erwachen 
weniger auaammenhtagender Natnr «ind, nnd dab nur bei pUttaUdier, 
intenaiver Stttrang die jedeamal attf den Beia beaflglichen VorateUnageo 
sich ineinander verschieben. Ersteres leigea uunentlich die Wiederhofaiagi> 
träume, welche als solche von einem langsamen Oedankenfortaebritt zeü£>en. 
Begreiflich erscheint W. die Zurückhaltung der Autoren gegenüber den 
Trftunien zur Zeit der tioforon Schlafperioden, weil hier die meth(»diKch<»n 
Schwierigkeiten die gmlsteti sind, und wir meist nur flüchtige .Spuren von 
Traumerianuruugen aus jener Periode in» wache Leben zu retten veruiögeo. 

Ausfahrlicher wendet sich Verf. den Träumen bei Eintritt des Schlmles 
in. Man darf die entoptiachen Eracheinungen, welebe man bei geachloaaenea 
Angen innerhalb der 8ebainnanbatana wahrnimmt» nicht ohne weitena mit 
den aelteneren phantaatiscben Geaicbtaeracheinnngen beim Einachlafen 
identifizieren, wie Johann ks Müller, llUüar und Ladd dies tun. Goblot 
hält die hypnagogischen Halluzinationen nur für Analogien zu den Trftnmea, 
die keineswegs in Träume übergehen. Demgegenüber betont ^Toi hly Volt» 
den y)hy8iologi8chen Ciiarakter der hypnagoirisriieu Ilalli/inatioueD. 
Wevoandt teilt diese Erscheinungen in drei Gruppen : Zur ersten Grnpi»*» 
gehören jene entoptischen und entotischen Erscheinungen, welche man 
auch im wachen Leben bei besonderer Aufmerksamkeitsspannung wahr- 
nimmt Sie beruhen auf Eigenerreguugen der entaprechenden Sinnes- 
aphllren. Auch für die taktile Sphäre beateben a<dcbe. Die Angebdrigen 
der iweiten Gruppe treten cur Zeit atarker geiatiger Ermfldnng nnd herao> 
nabenden Schlafea ins BewnfMaein. Hier bedarf es keiner lieaonderen Anf 
uierksatukeitsspannung, sondern das Erschlaffen der apperzeptiven TAtig> 
koit orh^ubt dies. Man könnte alle diese Vorgange als Praedormitinm m- 
8amiiienfaspen oder als pr}tsomni.sche Sen8ati'>iipn I>ieso)ben bleiben oft 
aurt. Eh fragt sieh nun, wo eigentlich <lie Grenze zwi.schen Praedorinitium 
und eigentlichem Schlaf liegt. W. datiert den Eintritt des Schlafes psycho- 
logisch von dem Moment des Verlustes dea Situationsbewurstseins. 

Im sweiten Teile der Arbelt ercftblt Verf. eine Anaabl aelbateriebter 
Scblummerbilder beaw. Frabtrftame, welche er getegentiich beobachtete. 
£a wirkten hier nur Reize von aberminimaler InteneitAt, vorherrachend ioa 
der Taatsphäre, wtthrend entoptische und entotische Erscheinungen zurflck* 
traten. Verf. kommt auf Grund aeiner Beie^piele zn dmn wichtigen Besultate. 
dafs während des Praedormitiums die Wahrnehmungsvoratellnngen i^türker 
sind als die KeproduktionsvorsteUungen, obwohl die Heizschwelle im ganzen 
höher lioirt. Dies im (legcusatz zum wachen Leben und auch zu den eiijctit- 
lichen 1 räumen, in denen die äoniatincheu Seusatiuncn gegenüber Jeui 
apperseptiven Denken aurQcktreten. Bei diesen Träumen werden sogar 
manchmal periphere Reise perzipiert, welche aich der Traumaituation niehc 
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«alttgeii oder wenigstens nkht in den Voidergrand des Tranmbewublseins 
rflekm. Wibrend der SclilnnmertrAmne fflgen sich die saf den kontinnier- 
lidien Reisen berahenden, mit dem Schlsteintritt erat ins Bewnfetsein treten- 
den Vor8tellnn«ren der lipstchonden asfioziativen Kette ein. 

Die rnit «rrufser Sorguilt geinachten Beobachtungen (iher clie Schlunnner 
trftome duritt ii mich anderen ForHchorn wertvolles Materiul für Traiiinl)e<>b- 
achtongeu bieten, im Übrigen erluubu ich mir noch folgende Bemerkungen: 
Anch meiner Ansieht nsch mnfe gegen die hergebrsehte, dareh gewisse 
Analogien mit dem wschen Lebmi gesttitste Ansicht» dsb des Aneinsnder^ 
leihen der Voistdlnngen im Trsume besonders rasch erfblge, Front gemacht 
weiden. Nor bei einer bestehenden, namentlich rein physiologischen Er> 
ngong haben wir jenes beschleunigte Abisofen von Vorstellnngsreihen, im 
flbrieeji erfnlpt da« Vorstellen nogar lanjrsamer a!» im Wachen. - Die Tief 
echlfliiruiuiie. weiche Kpf für die Reproduktion des wachen Lebens zu 
retten vermochte, bezogen j^ich immer auf etwas« Affekt i\ es. — Hef. ireh<irt 
so denjenigen i'eraonen, bei denen die präaomnischen Sensationen regel* 
Blftig Mwbleiben. — Verf. stellt den Verlust des Sitoationsbewnfotseins als 
für das Eintreten des Schlafes chsrakteristlsch hin. Als G^^stttck hieran 
mochte Bet. luifflfarsn, dafo man umgekehrt bei langsamen Erwachen den 
Übergang der allgemeinereu Situationen des Traumes in speiiellere beob- 
achten kann. 

Verf. bereicliTU't nieinp ünterauchunjren flher die physiologischen Be- 
zichnnpen der Iraumvorj^ilnge alH verfrüht. Soll ^verfnilit * in dem Sinne 
verbtauden werden, als ob unsere physiologischen Kenntninse zur Zeit 
noch nicht so weit gediehen seien, dafs mau mit ihrer liilfe die Traum 
Vorgänge su erklftren vermochte, so mochte ich demgegenOber behaupten, . 
daft dies doch nur teilweise stimmt. Denn erstens von einem so durch« 
gearbeiteten Gebiete, wie die physiologische Optik es ist, kann man doch 
wohl nicht behaupten, dafs sie noch auf unsicheren FOfsen rohe, jedenfalls 
nicht von unseren Anschauungen über die allgemeinsten Vorgänge der 
Muskelinnervatinnen nnd Akkommodation der optischen .Apparate, auf 
welche sich ein Kapitel meiner Traumunterauchungon bezieht Anch die 
phyniologischeu Tatsachen , auf wclclie meine Bemerkungen (iber den 
Mechanismus des Zeichnens und Schreibens sich stützen, dürften doch 
wohl als gesichert gelten. Femer meine Erörterungen Aber die physiologi- 
Bchen Vorlage beim Lesen im Traume sind nur fflr den Traum ent- 
sprechend geetaltete Modifikationen der Hypothesen, welche der Meister 
der Physiologie Wundt bereits im Jahre 1893 über die gehirnphysiologischen 
Vorgänge beim Sprechen aufstellen konnte. Meinen physiologischen Er- 
klärungen der Tranmvorgänge mit vorwiegend hullu/inatorischem Charakter 
liegen ebenfalls nur WiTJDTSche AiiHihauungeu über Knergieverteilung zu 
Grunde. Mein Kai»itel über die l^ildung von Traumilluaioueu endlich stützt 
«ich auf ein Schema, welches Eun^t Bkykr nach rein psychologischen Er- 
wigungen konstruiert hat^ welches aber den anatomischen Verhältnissen 
sehr wohl entspricht. Was aber die Trftume betrillt, so genOgen fflr den 
vorliegenden Zweck schon genauere phftnomenologische Beobachtungen, aus 
deren verftnderter Beschaffenlieit im Vergleich mit ähnlichen Vorgängen 
des wachen Lebens auf die für das Traumleben geltenden Modifikationen 
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der ffir den wechen Zustaiid »genomiiieneii phynologiMCfaen Vorgloge ge> 

Hchlossen werden kftna. Bef. wdst daher den Vorwatf, defip «eine bezfig> 
lieben Tranmunteisoehangen Teifrttbt seien, snrfiek. GmsLn (Erfurt). 



A. FujutL u. U. DuFouR. Oker die ämpftadlicli^dit der AmeiMa fir Ultn* 
fMtttniliiitgeiki^ttnUiL Siofay. JUM., AH. 1 Syttemntik etc.» 
17 (8), m-m. 1908. 
LuBvocK hat soerst (18K) nachgewiesMi, deA die Am^een fttr ultr»- 

violettc Strahlen empfindlich suv]. Vitus Gbakdi hat denn im Bwloguchen 
('entralblatt 1883—1885 ähnliche Experimente mit anderen Tieren angestellt 
und dabei gefunden, daüs sie die ultravioletten Strahlen hauptsächlich mit 
der Haut perzipiereri. Forel «elhnt zeifft»« 1886 \lirrneU Zi'ol. suis.it; auch 
Rtcisfti dl Sricuce b'iol. '1 (9), 190) i mittels Anwendung von Äskuliu, weiches 
das Ultraviolett völlig absorbiert, und Firnissen der Augen, dals die Ameisen 
d«s UHmviolett^ vor dem sie fliehen, mit den Angen mdumehmen. Fflr 
die hier Torliegrade Untetenchnng wnrde das Spektram benntsL Die unter 
Beohachtung aller Vorsichtamafinegeln anageffihrten Venmche vertief ttn hei 
LasioB flavns resultatlos, gelangen dagegen zweimal gana gat hei Formica 
aanguinea mit Sklaven (F. fnsca) und Puppen, so dafs nnnmehr wohl an 
dem Sehen des Ultraviolett seitens Hrr Ameisen nicht mehr tm zweifeln 
ist. Die Experimente mit Böntgenstralileu hatten ein durchaus negatives 
Ergebnis. Schakfkr (Berlin). 

Marc Tbcry. Obtemtlou fir I«t Boeiirs de l^UmdeUe doaMtitM (Umia 

BlStica LIbhI). Ankvm de jmjrhologic % fasc. 1, (5), 1-*19. 1902. 

Warum soll eine psychologische Zeitschrift nicht auch einmal mit der 
Srhwalbenseele sirh h(>f;isHen, zumal wenn es in so liebenswürdiger Weise 
genchieht, wie liier ? Der grui.-^c (ienfer NuturroiHt her begegnete eines 
Abends in seinem Schlafzimmer einer Schwalbe, behielt sie die 2saclit^ liefa 
sie am Morgen fliegen und traf sie am Ahend wieder auf seinem Geeime» 
in Gesellschaft Im nächsten Jahre nisteten aich die Jungen ein und mit 
der Zeit war unser Vogelfreund genötigt, seinen Liehlingen drei Zimmer 
einauräumen. Von den während langer Jahre angestellten Beohachtnngen 
können hier nur die wichtigsten mitgeteilt werden. 

Die Schwalben kehren abends nach Sonnennnterfrang heim und fliegen 
morgens zwischen 4 und G Uhr aus. Sie wecken den Schläfer, der ihnen 
das Fenster zu (.ffnen luit, uüt leichtem Flügelöchlu^r. begrnftgen sieh auch 
mit einer kleinen, geöffneten Scheibe und belehren die Jungen über diesen 
Ausweg, während fremde Schwalben an die Scheiben stofsen. Vor dem 
Schlaf befinden sie sich in einem halbwachen Zustand, in dem sie, falls 
man sie scheucht, sich höchst ungeschickt benehmen. Die Schwalbe träumt 
und singt leise im Traum. — Der Nesterbau ist bekannt. Die Brutzeit dauert 
etwa 3 Wochen ; die Zahl der Jungen schwankt zwischen vier und fünf. 
Verwandte werden zur Besichtignncr der Jungen eingeladen. Mönnchen 
und Weibchen sorgen für Nahrung und bedienen der Reihe nach die ge- 
öffneten Mäuler. Das Nest ist von peinlicher Sauberkeit. Die Jungen 
werden gelehrt, die Exkremente aulserhalb des Nestes an dessen Band 
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•ie tidi setsen und umkehren, fallen sn lassen, und die Alten tragen sie 

ins dem Fenster. Die Schwalbennester sind stark von Parasiten heim- 
jrwticht und werden, wenn die Reinignnp unnuiplirli it^t, verlassen und zer 
stört. Aus dem gleichen Grunde wird das (ieritHler tilglich eine Stunde 
lang g:eputzt. — Die Jungen bleiben bei den Alten bis zur nüdiHten Brut, 
die oft schnell, manchmal viel später erfolgt. Ältere Junge, fremde 
Schwalben etc. werden von beiden Schwalben, „Kebewelber" nur von der 
beWdigten Gattin vertrieben. Bnde September beginnen die FIngflbnngen 
— £lnielezenneren and Bataillonaezenieren — von den Tel^T<^phen< 
diihten ans. Zu schwache und spät geborene Jonge werden getötet. Im 
April kehren sie wieder, meist daa Männchen soeret aar Wiederheratellong 
oder «um Neubau des Nestes 

Die Schwalbe uutcrscheuiei zwisciien fremden und bekannten l'ersonen 
im Zimmer, läfst sich aber nicht fangen und wird im eigentlichen Sinne 
nie zutraulich. 

Eine Ergänzung dieeer Beoacbtongen, womöglich anter anderen Um- 
atlnden and in anderen Gegenden, wäre jedenfalls von Intereaae. Dafii aie 
an den grofiMn Zflgen der von Tboby ao aorgttltig angeetellten ond liebe- 
voll aaafOhrlich mitgeteilten Beobaehtangen nichts ändern wird, ist wohl 
annmebmen. Ed. PLATmovF-LiJsinnt [Toor-de-Peils (Schweis)]. 



TacHmniia. OltifM pbyatelogi^vt. Paria, G. Carr^ et C. Naud, I8i)6. 835 8. 

Jedem, der sich mit physiologischer Optik beschäftigt, muTs es auf- 
fallen, dafs im Verj^leich zu der fast unöberpehbaren beinahe alljährlich 
in wachsender i'roiession Hteigeu'!»»!! Anzahl von Kinzelschriften und Ab- 
bandlungen (— hin jetzt nH'lsr als iü <JOü ) eö nur sehr weni;; zusammen- 
fassende Lehr- und liaudbuciier dieses Gebietes giebt. Wuun wir von 
ainem solchen Lehr- und Handbnche mit Recht veriangen, dab ea von 
einem Verfasser nach einheitlichem Gesichtsponkte geschrieben ist, 
■0 beaitat die physiologische Opük nnr swei derartige Darstellongen: die 
ante Aoflage des HELMHOLTz'schen „Handbuchs^ (1856 — Xiffl) und dann die 
aGrandzttge der Physiologischen Optik" welche H. Aibkrt (1874) ffir das 
GiuHFB SÄMT^rn'Hche Sammelwerk geschrieben hat. Da- kleine „Com- 
pendium ' von Kaisku (1872) kommt aus mehreren Gründen liier nicht in 
Betracht, ebensi )\v eni^ aber auch die fl88n— Oö) erschienene 2. Auflage des 
H^LMHuLTz'schua ilaudbuches, die auiuugiicii nichtti weiter sein sollte, als 
ein nnr in d«k wesentlichsten Fonkten berichtigten and ergftnaten Abdruck 
der 1. Auflage, im Laufe ihrea Erscheinens aber diesss Programm durch« 
ans nicht festhielt. Der Grund für die seltsame Erscheinung» daCa in 
unserer doch wahrlich nicht arbeits- und schreibfaulen Zeit, ein Viertel- 
jahrhundert ohne das Erscheinen eines grorsern Lehrbuches fdr ein so 
emfipr bearheitetes Wissenschaftspebiet vergehen konnte, liegt ohne Zweifel 
in der ungemein grofsen Vielseitigkeit, die der Autor eines solchen Buches 
besitzen mufs. Nicht nur Anatomie und Physiologie muft* er beherrschen, 
nicht nur in weiten Gebieten der Mathematik und Physik bewandert sein, 
sondern er muDa su gleicher Zeit und nicht zum Wenigaten auch Psychologe 
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und Erkei»itiiiiiBthjaof«tiker ««in, wenn er der geaeannten Daielellitng einen 
einheitlich dardigebildeten Charakter geben will. 

(Hier bri<-ht das Manuecript Ab, und wir erfahren 

nicht, was der zu früh vprstorbeiie Verf. — unstreitig einer der Uo«ten 
Kenner des Fach? — AuTHfit K<»M(i noch über Tschkrming"s Buch zu s.i-v u 
^ediu:lite. Mir ist die Aufgabe geworden, das Bruchstück dieser Bei^prechung 
XU Ende zu fähren). 

Den allumfaeaenden Geist eines U£lmhox.tz als MaafiBetab anzulegen 
erscheint nicht billig; auch ist der Rahmen des ganam Werkes ein «ndeier; 
nnd in dieser Einschrinkung darf man wohl anerkennen» dab T wmmuu m 
im Allgemeinen die geforderte Vidseitis^uit in dem TorUegenden Bndie 
flargetban hat. Hervorgegangen aus der dänischen, hat er in der deutschen 
und niederländischen Schule, wie in der Pariser, der er seit Längerem 
bleiViend angehört, das Winsenswertheste mit richtigem Blick gesammelt. 
Die (iefahr, die jedem Autor uiiHerer Zeit droht, vielfach nur eine Neu- 
]>rägung IlKi.üMoLrz'scher Gedanken zu geben, vernieidf^t er, indem er gern 
historisch auf weit ältere Vorarbeiteu, insbesondere auf Thomas Youn«, i^den 
er neu herausgegeben hsl) snrflckgreift und Forschnngemittel frfllierer 
Zeiten im Lichte unserer heutigen Kenntnils wiederum verwerthet End- 
lich hat er die rsichea jetst vorliegenden Erfahrungen aus der Ophthal* 
mologischen Praxis herangeiogen und in manchen Abschnitten auch durch 
eigene Forschung den Wiasenssehats vermehrt Die DarsteUung ist, so- 
nial für einen Nichtfranzosen, er.staunlich klar und gewandt, dabei reich 
an Ausblicken auf die ärztliche Anwendung des Lelir^foff^i. Die gewählte 
Form von VorleBungen bedingt freilich eine gewisse Knappheit. 

Das Ophtlialmometer hat bekanntlich durch Javal in Frankreich früh 
eine aufserordentliche Verbreitung gefunden. Dementsprechend behandelt 
Tscmmmxo sehr eingehend und gleich nach der Optik der Glaser nnd des 
Auges auch die katoptrischen Bilder im Anj^ von denen er im ^uieen 
sechs als sichtbare berOcksichtigt. Ein neues, nlmlich dss der hinteren 
Hornhautfläche, hat er selbst entdeckt, oder doch seit Pcrkikje zuerst 
wieder gesehen. Das ganze dritte Cnpitel ist diesen ,.falschen Bildern^ des 
Auges zugctheilt. Zur Beobachtung hat er ein eigenes Instrument: „Oph- 
thKlmo]>hakö!i>eter" den» Phakoeidoskop Ckamer's nachgebaut, mit welchem 
man die f)l)jeclivea Bilder exact messen kann. Die heutige klinische Oph- 
thalmometrie hat bekanntlicli viele neue Aufschlüsse über die wahre Ge- 
stalt der Hornhautfläche und der anderen brechenden Flächen geliefert, 
die er im Wesentiichen nach Jatal, Sulsbk und Ebxkbbn beschreibt. Aber 
Tbchbbhiko bestimmte auch selber mit dem eben erwtthnten Instrument die 
KrOmmungshalbmesser und Centrirungsfehler der FUdien und theilt hier* 
ftbr die Methoden mit. Ein anderes bevorzugtes Gebiet sind die „Zer- 
Streuungskreise'' mit den zugehörigen Versuchen von Scheineb, Czkr^iak 
nnd Mri.K. Für YoüNn's Optometer, die stenopaeischen Oeffnungen und die 
Prüfung mit dem entfernten Lichtpunkt nach Do?fT>T:R??, also für die sub- 
jectiven Untersuchungsmethoden, die in letzter Zeit, gegen die fortge- 
schrittenen objectiven, vernachlässigt wurden, hat Tscukknino eine grofse 
Vorliebe, und hat sie erfolgreich benutxt, theils um altere Aberration» 
Beobachtungen so wiederholen, theils neue aniustellen. Man darf es aber 
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wohl als einen Mifsgriff bezeichnen, wenn Tschbrnino Anscheinend einer 
in älteren Werken herrschenden Gepflogenheit folgt, uiul auch im Auge 
diejenige Aberration, die in einer Verkürzung der RamiBtrahlen besteht, 
whlechtweg als „sphÄriHche Aberration" bezeichnet. (Z. B. führt Cap. VII 
diese l'eberschrift). Mit der sphärischen Aberration kugelförmig ge- 
schliffener homogener Glaslinsen hat diese Abweichung doch nichts anderes 
gemein, als oben nur 4ie Riehtnng, Efl ist reine Wlllkllr, wenn man Ver- 
kilnPBf Ton Bendetralübfennweilen „ephftriache* and Verlingening nOber* 
lonigiite apbftrleehe'* Abweichung nennt, wlbrend es eich um Gebilde 
handelt, an denen überhaupt keine Kngelfllcben Torkemmen. 

Mit sehr vielen Einzelheiten seit Helhhultz und Dondkb« bereichert 
i*t die Kenntnifs der Refraetions Anomalien und besonders des Asti^mutis 
Biw. wovon mit verständi^r Auswahl flats Gesichertste besprochen wird. 
[>ie iuterijsauteste Neuerung in dein Buche bildet indessen natürlich die 
Theorie der Accommodatiou. TsciuiaNiüa giebt zuerst eine gründliche 
hittorieche Deretellnng der älteren BrkUtmngeversttcbe von Ksruw bie euf 
Hklmhoi*«, deeeen ech wer wiegende Antorittt, vieUeieht sa frflh, den 
Meinvngeetreit enm StiHstend brachte. In anerkennender nnd hOehat be« 
•cheidener Form weist er darauf hin, dafs der grofse Forscher Kelbst seine 
Erklftrung gar nicht al» endgültig erwiesene Thatsache, sondern mit grofser 
Beschränkung als die ihm zur Zeit wahrscheinlichste Hypothese hingestellt 
habe Hki.mholtz hatte in der damals »eiir umständlichen Weise nur drei 
Krysulüinseu Lebender messen können und gegen die todten einen halben 
Millimeter Dicken- Unterschied zu Gunsten seiner Theorie zu finden ge- 
glaubt „Attdererseite erscheint ee nnwahrscheinlicb, da& bei dieeen 
Heianngen ein Fehler von einem halben Millimeter begangen aein aoUte", 
fftgte er selber ▼orsichtig hinan. Die wadieende Autorität von HsLMHOLTa 
bewirkte später, dafs man allmählich aufhörte, seine Theorie überhaupt 
nnitufechten. Seine Schule ..royalistischer als fler Konig selbst" niuchte 
dann aus der Wahrscheinlichkeit eine Gewifsheit, „Groffe ^T:iiMiei ' be- 
merkt T^cniitNixi ..können sich kiinni znriickhultend -^cnng äulaern, aus 
Furcht vor ihren Anhängern ". Alsdann wendet er sich zu Thomas Yoi ng, 
der vielleicht bisher die richtigste Darstellung des thataächlichen Vorgangs 
gegeben habe. Die eigentliche Hauptfrage muÜBte er allerdings offen lassen, 
da so jener Zeit der BaücRB'sche Muskel noch nicht entdeckt war. Aber 
YocKO hat in der That schon bewiesen, dafs die Accommodation weder 
KrÜDimungszunahme der Hornhaut noch Axenverlängerung des Auges ist, 
dafs f»ie den Staroperirten gänzlich fehlt, endlich dafH die Knhnmuniren 
der Krystalllinse beim Nahesehen znnehiiien und zwar viel ntiirkcr in der 
Milte als am Rande. Er hat auch die Hypotlui^e einer inneren selbst 
thätigen Zusammeuziehung der Linse (nach Art eines Muskels; geprüft, 
aber wieder verworfen. 

Auf dieeen Dntersnchungen fortbanend ist TscHsiuiiiro an seiner neuen 
ÜMorie gelangt. Darnach hat man sieh die Linse aus einem rundlichen 
starreren Kern nnd einer bildsamen „accommodativen Schicht" weicherer, 
beinalie flüssiger Rindensubstanz bestehend an denken. Der radiale Zng 
de» Muskel? an der Zonula wirkt gerade umgekehrt als man erwarten 
■oUte; statt die Linse abzuplatten, verdrängt er die beweglichen Massen 
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nach dem Aequator la and modellirt die Linsenscheitel Aber den Kern sn 
krummerer Gestalt, wenigstetia im Fopillargebiete. Die Randsonen 

freilich nehmen prestrecktere Form an, aber diese bedeckt die sich zu- 
eammenziehende Iris. Nach Vernnchen an Linnen aus Thieraupen, die 
vielfach demoiiötrirt und seither auch von Ck^ellftzeb mit vollkommener 
Mechanik wiederholt und durchaus best&tigt, von Stadfeldt endlich mit 
Menacben-Lineen nachgemacht worden sind, scheint diese Thatsache mkSA 
mehr sweifelliaft. Man darf aicfa also TorsteUen, daft der Giliannnakel 
unmittelbar die Linse aeeonunodirt» nnd sum Mindesten wird man sugeben 
mflssen, dafa die bisher herrsdiMide Theorie Hilnholts*s als dringend der 
Nachprüfung bech'irftig angesehen werden mnA. 

Tn der Farbenlehre sucht TscnERxr^o eine allen neueren Forschungen 
gerecht werdende Darstolhini» zu gehen Ohne sich für eine bestimmte 
Richtung zu euiHt heiden, iiel)t er die Vorzüge und Mängel der verschiedenen 
HypotheHeu möglichst unparteiisch hervor. In ähnlicher Weise stellt er 
sieh sn d«n Btr^t des Empiriemus und Nativismus, den er übrigens nur 
kn» berührt» da er die sur £rkenntniXiifheorie gehörigen Fragen eigentliefa 
nicht abhandeln will. Die Abschnitte über die Augenbewegnngen und 
Binocularsehen enthalten weniger Neues, bemerlcenswerth ist aber, dafs 
dem Schielen ein ganses Capitel eingerftamt ist, wie mir scheint, mit 
grofsem Recht. Wenn auch das Schielen rn einem grofsen Theil in das 
(^ebiet des Ahnoruien und l'nthologischen gehört, so hat doch <Vip KenntnifB 
dieser Ahart des Sehens mul tieiner eigenthünilichon Phänomene grofse 
Bedeutung auch für die liiysiologie des uormaieu Binocularsehens und 
darf nidit gans anlbsr Acht gelassen werden. G. DuBon-ButiioMn. 
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(Aus dem PhysiologiacJiMi lAborfttoriiim der Kaieeri. UniveiaitM Oharkow.) 

Beitrag zur Lehre des intermittierenden Liebtreizes 
der gesondea und kranken Betina. 

Von 

Dr. med. E. P. Beaunstein, 
FrivAtd<weiit an der Kaieerlicheii UniversitAt Charkow. 

Klinlselier Teil. 

Aus den Experimenten über die intennittierende Lichtreizung 
der Retin« kann man wertvolle Anhaltspunkte zur Beurteilung 
der Unterschiedsempfindlicbkeit des lichtenipHndenden Apjjarats 
des Auges bei verschiedenen pathologischen Zuständen deseelbeu 
gewinnen. Untersuchungen in dieser Richtung sind unseres 
Wissens noch von keinem vorgenommen wordeTi und haben zum 
Ausgangspunkt die bereits im physiologisohen Teil unserer Arbeit 
irorgebrachten Erwfigongen: Wir haben gesehen, dafs bei 
intennittierendem Licht die Empfindung wfthrend der Reizungs- 
periode um eine gewisse GtOfse steigt» wahrend sie zur Zeit des 
Intervalls um dieselbe Gröfse sinkt. Die Schwankungen der 
EmptinduDgeu bei Permanens der Lichtintensitftt werden um so 
gröfsero sein , je langsamer die Unterbrechimgen aufeinander 
folgen. Bei einer gewissen Schnelligkeit der letzteren werden 
die Schwankungen überhaupt nicht wahrnehmbar und die Kin- 
drücke ununtörbrochen. Wenn wir die Intermittenzzahl kennen, 
bei der ein Verschmelzen der Empfindungen eniiritt, so bestimmen 
wir auf diese Weise diejenigen Schwankungen der Empüuduugen, 
die bereits nicht mehr wahrnehmbar sind und die an und für 
sich der minimalen Unterschiedsempfindhchkeit, die noch am 
Auge wahrgenommen wird, entsprechen. Wenn wir nun mittels 

SMtaehrlft ni Paoreholoffle ». 16 
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inteTinittieretider Liehtreizung im stände sind, die Empfindlich- 
keit des Auges für die minimale Differenz der licbtempfindungen 
genau su bestimmen, so haben wir im intermittieienden licht 
eine neue Methode zur Untersuchung des Lichtsinnes des Auges. 
Unter Lichtsinn verstehen verschiedene Autoren eine verschiedene 
funktionelle Fähigkeit des Auges. Aubert^ hat als erster das 
Wort Lichtsinn in die Physiologie eingeführt und bezeichnet mit 
diesem Worte die Fähigkeit unserer Netzhaut, Licht oder Licht- 
differenzen zu enipfiudeti und die Fähigkeit. Intensitäten des 
Liclits zu eni})Hnden. Dieser von Al hkht emgelülirten iie- 
zei( lir!UH;j: »entsprechend, versteht Woli kukik; - unter Lichtsinn 
die Einplindlichkeit des Auges für die minimale objektive 
Intensität des Reizes und für die minimale Differenz in der 
Intensität des Reizes. Bei der Untersuchung des Lichtsinnes 
mufs man also nach WoE«F7BEBa bestimmen : erstens die minimale, 
noch zur Empfindung gelangende Intensität des Lichtreizes 
(Reizschwelle von Fbcbnbr) und zweitens die minimale, noch 
zur Empfindung gelangende Differenz des Lichtreizes (Unter- 
schiedssöhwelle von Fechkzr). Bjebbum* und Samblson* unter- 
scheiden gleichf alls eine Unterschiedsschwelle. Föbsteb * versteht 
unter Lic^tsinn die Empfindlichkeit des Auges für Licht und 
bestimmt diese Empfindlichkeit nach dem Einflufs der absoluten 
Intensität der Beleuchtung auf die Sehschärfe. Maüthkbb* be- 
trachtet den Liclitsinn als eine Fähigkeit, bei gewisser Licht- 
intensität eine gewisse Lichtditferenü zu bestimmen. Phii-tpskn • 
glaubt, dafs die Untersuchung des Lichtsinnes einzig und allein 
auf die Bestinunun^r der Rcizscliwelli' Innausgeht. Thkitel^, der 
pich mit der Frage des Lichtsmnes sehr viel beschäftigt und 
eine ganze Reihe sdiöner Arbeiten über den Lichtsinn der ge- 
sunden und kranken Retina geschrieben hat, versteht unter 

' Physiologie der Netzhaut. Breslau 1885. S. ö u. 23. 

* Graefes Archiv f. (iphthalmoloyic Iii, Abt. 1, 8.3. 

' Graefea Archiv f. Ophthalmologie 80, Abt 2, 8. 202. 

* Aunales d'oeulittipie 02. Internat. Kongreß Kopenhagen 188d: Die 
Bedeutung der Lichtsinn-Unterauchung in d. pnikt. Ophthalmologie. 

'> Tbcr Heuieralopie und Anwendung eines Photometei» im Gebiete 
der Ophtlialinologie. Breslau 18.i7. 8. 

" Vorträge aus dem Geeamtgebiete der Augenheilkunde. Wiesbaden 

1881. m. 1. 

' Arclitv /. Auyenittilknufh. 18S'i. 

* Archiv f. Ophthalmologie 80, Abt. 1, S. 36. 
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Licbtsinn nur die Empfindlichkeit für die Bestimmung einer 
gewiesen Lochtdüfeiens. Er wendet sieh gegen die Deutung, 
welche Woltpberö der AuBEMTschen Bezeichnung beigegeben 
hat Nach Treitel versk lii Au bebt selbst unter Lichtsinn nur 
die Fähigkeit des Auges, Intensitäten des Lichts zu empfinden. 
Tbeitkl nimmt an, dafs zwischen Reizschwelle und ünterschieds- 
schwelle keine grolse Differenz besteht, weil Ivei/schwelle dif si Ibe 
Unterschiedsschwelle ist, die nur bei der geriii<]^sten Beleuchtungs- 
intensität bestinnnt wird. Er wendet sich gegen die Autoren, 
welche den Lichtsinn untersuchen, indem sie Gegenstände von 
verschiedener Gröfse verschieden beleuchten, und wenn sie eine 
Abachwttchung des Sehvermögens bei verringerter Beleuchtung 
oder sogenannte Hemeralopie konstatieren, dieselbe als eine 
Anomalie des Lichtsinnee betrachten. Naeh Trbitel können nur 
diejenigen funktionellen Störungen des Auges als Anomalien des 
Liehtsinnes betrachtet werden, bei denen eine verringerte Unter- 
echiedsempfindliohkeit besteht 

Was die Methoden betrifft, die zur Untersuchung des üch^ 
Sinnes dienen, so kann man dieselben in 2 Gruppen einteilen. 
Zu der ersten Gruppe gehören diejenigen Methoden, welche auf 
den unrichtigen Prinzipien der Bestimmung der Sehschärfe bei 
verringerter Beleuchtungsiutensität beruhen. Hierher gehört vor 
allem das FüitsTERsche Photometer. Mit Hilfe dieses letzteren 
wird nicht die minimale Differenz in der Helligkeit zweier be- 
leuchteter Gegenstände, welche das Auge noch y>u empfinden 
vermag, sondern die Sehschärfe bei minimaler Beleuchtung be- 
stimmt. Dasselbe kann man auch von dem IIii-rKi-sclien Fhoto- 
meter sagen, das dem FöBSTERschen ähnlich ist. Dasse]l)e besteht 
ans einem Kasten, in dessen Mitte sich eine Lampe beündet. In 
der hinteren Wand des Kastens sind Buchstaben ausgeschnitten. 
Zwischen dieser Wand des Kastens und der Lampe befinden 
sich 6 matte Platten, die zur Verdunkelung der Lampe dienen. 
Die Intensität des Lichtsinnes wird nach der Zahl der matten 
Platten bestimmt, mit deren Hilfe das Auge noch sämtliche 
Buchstaben in einer Entfernung von 20 Fufe zu imterscheiden 
vermag. Auf demselben Prinzip beruht die Methode von 
Bjbbbum , wo Buchstaben von gewisser Helligkeit bei verschiedener 
Beleuchtung in Augenschein genommen werden, sowie auch die 
Photometer von Schnabel und Schmidt-Rimplkr. Letztere ver- 
wenden Rauchgläser von verschiedenen Nuancen und gewOhn- 
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liehe Tafeln zur Bestimmmig der Sehschärfe. Der Ffijrbimi^- 
grad der Gittaer wird auvor photometnsch mittels der Massos- 
sehen Scheiben bestimmt Das dunkelste Glas, durch weiches die 
Buchstaben der Ta£el in gewisser Entfernung erkannt werd^ 
enispridit der normalen Intensität des Lichtsinnes, und wenn 
dieselbe Sehschärfe nur durch ein helleres Glas erzielt werden 
kann, so hat man es mit einer Herabsetz uiig des Lichtsinnes zu 
tun. Durch alle diese Methoden wird eigentlich nicht der Licht- 
sinn untersucht, sondern nur konstatiert, ob eine Hemeralopie 
vorhanden ist, welche, wie 'I'hkitkl bewiesen hat, keine Anomalie 
des Lichtsinnes, soiu^rn eine vollkommen selbständige btörung 
der Funktion der iietina ist. Zu der zweiten Gruppe gehören 
die Metboden, welche auf den regelinäCsigen Prinzipien der Be- 
stimmung bei Tageslicht der geringsten Differenz in der Heilig;- 
keit sweier Gegenstände, die Tom Auge noch empfunden wird, 
beruhen. Hierher gehören vor allem die MAssoiischen BCreiee. 
Letztere bestehen aus Kreisen, die aus weiÜBem und festem 
Karton hergestellt sind und mittels Eotationsapparats in Be- 
wegung gebracht werden. Auf die weilse Oberfläche des Kreises 
wird durch einen in radiärer Richtung angelegten Schnitt ein 
schwarzer, aus mehreren Graden bestehende Sektor eingeführt. 
Bei der Drehung dieses Kreises wird die minimale GrOfse des 
schwarzen Streifens oder des schwarzen Sektors bestimmt, die 
man nach der kaum wahrnehmbaren grauen Nuance an der ent- 
sprechenden Stelle des sich drehenden Kreises erkennen kauii. 
Als normale Intensität des Lichtsinnes wird ein 3 Grad breiter 
schwarzer Streifen oder Sekior bei einer Länge dessell)en von 
3 mm augenomnien. Ist das Auge im stände, nur die graue 
Nuance eines Sektors von 6 Grad zu unterscheiden, so ist der 
Lichtsinn dieses Auges herabgesetzt und beträgt die Hälfte des 
normalen. Donders hat die MAssoNschen Kreise etwas uiodi> 
fixiert: anstatt die Breito des schwanen Streifens zu wechseln, 
wurden auf einen weifsen Kreis nebeneinander schwarze Streifen 
von verschiedener Breite geseichnet, die bei der Prdiung des 
Kreises sich in graue Ringe verwandeln, wobei die zu unter- 
suchende Person bestimmen muis, wieviel Bings sie unterscheidet. 
Zu dieser Gruppe gehören auch die photometrischen Tabellen 
von ÖLE Bull, TaBiT£L und Wolfpbebo. In den Tabellen von 
Ol2 Bull befinden sich auf schwarzem mattem Papier bunte- 
kteine Quadrate, die aus einer Znaammenmisehung der Hauptr 
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toben mit grau zusammengesetzt sind. TJm grau zu bekommen, 
nahm OiiE Bull 305 Grad sohwar« und 55 (Jrad weifs. Der 

schwächste Farbenton auf den Tabellen von Oi^k Buj.l entspricht 
eineui Quadrat, welches 20 Grad einer bestimmten Farbe und 
340 Grad grau enthält. Das Auge, welches den Farbenton eines 
<»o!chen Quadrats in einer Entfernung von 1 m zu unterscheiden 
verina<:. Imt einen Lichtsinn von 1. Das foloeixlc (^uf^drat ent- 
spricht einer Zusammenniischung von 40 Grad der bestimmten 
l^arbe mit 320 Grad grau. Das Auge, welches im stände ist, 
den Farbenton nur dieses Quadrats zu unterscheiden, hat einen 
Lichtsinn von ^/o des normalen. Die Tabellen von Trkitel sind 
nach demselben Prinzip zusammengestellt^ wie die chromatischen 
Tabellen von Ole Bull und sind in praktischer Beziehung für 
die kUnische Untersuchung des lichtsinnes kranker Personen die 
zweckmftTsigsten. Die Tabellen yon Tbeitel bestehen aus grauen 
Quadraten auf schwarzem Grund. Das schwarze Quadrat, welches 
die schwächste Nuance von grau hat, enthält 3 Grad weifs und 
^7 Grad schwarz. Wenn auch viele gesunde Augen unter den- 
selben Verhältnissen (die Untersuchung mit den Tabellen von 
Tkkitel wird in einer Entfernung von 1 ni ausgeführt) im stände 
sind, schwächere Nuancen von grau zu unterscheiden, so ^vird 
die Fähigkeit des Auges, die Helligkeit dieses /Quadrats vom 
matten schwarzen Grund zu unterscheiden, von Tkkitkl als die 
normale Unterschiedsempfindlichkeit betrachtet, l^s niuls be- 
merkt werden, dafs TttETTKi- zur Vermeidung einer Verwirrung 
die Bezeichnung Lichtsinn vollständig ausschliefst. In den 
Tabellen von Wolffbetjc dient als Ausgangspunkt die Be- 
stimmung der Unterschiedsschwelle durch Unterscheidung bei 
Tageslicht von kleinen bunten Kreisen auf schwarzem Grund. 
Nach den Berechnungen von Wolffbero ergab ein gesundes 
Auge mit guter Sehschärfe von 6/3 — bei Tageslicht auf 
schwarzem Sammet einen roten Gegenstand von Vs 
Durchmesser, einen blauen von 3 mm und einen gelben von 
1 V« mm im Durchmesser in einer Entfernung von 6 m. Zur 
Bestimmung der Unterschiedsschwelle bei abgeschwächter Be- 
leuchtung stellt WoLFFBBBo in einem dunklen Zimmer seine 
schwarze Sammettabelle in einer Entfernung von 5 m von den 
Fensterladen ein, wo eine rechteckige Öffnung ausgeschnitten ist. 
die von einem mit bläulich- weifslichem Seidenpapier überzogeneu 
Rahmen verdeckt wird. Es wird zuvor bestimmt, um wieviel 



Digitized by Google 



246 



E. P, Bnwtwtetit. 



der Durchmesser der bunten Kreise vergiüfsert werden mofe, 
daiSi man sie in einer Bntfemiing von 6 m bei AbschwSchung 
der Beleuchtung durch ein Blatt Seidetipapier erkennen könnte. 
Hierauf wird dasselbe bei Abschwächung der Beleuchtung durch 
2, 3, 4 11. s. \v. Blatter bestiiuiuL. Auf diese Weise wird die Unter- 
sehiedsscli welle für 15 verschiedene Beleuchtungsiutensitäten fest- 
gestellt Wenn man die Hellip:keit des Tageslichts mit 1 und 
die durch 15 ßopen S( idenpapier bewirkte Dunkelheit mit 0 be- 
zeichnet, 80 schwächt jeder Bogen die Beleuchlimg nfii ' ab. 

Von allen geschilderten Methoden der Untersuchung des 
Lichtsinnes sind am richtigsten begründet und am zweckmäfsig- 
sten in praktischer Beziehung die MASSOKschen Kreise und die 
Tabellen von Treitel, wenn man auch nicht umhin kann, zu 
sagen, dafs sowohl der einen wie der anderen Methode gewisse 
Mftngel anhaften. Bei der Messung der Intensitftt des Licht* 
Sinnes mittels lilAssoNscher Kreise wird als normale Intensität« 
d. h. als Einheit, die Breite eines schwarzen Streifens yon 3 Grad 
angenommen, während ein yoUstfindig gesundes Auge das Vor- 
handensein des schwarzen Streifens schon bei einer Breite von 
2 Grad zu unterscheiden vermag. Unter diesen Umständen kann 
man leicht die ursprOnglichen Störungen der Lichtempfindung 
dort übersehen, wo sie in schwachem Grade bereits vorhanden 
sind. Derselbe Mangel haltet den Tabellen von TiiEixEL an. 
iiier ist gleichfalls als Ausgangspunkt eine zu grofse Intensität 
genommen. Trkitki. selbst weist darauf hin, dais die meisten 
gesunden Augen sein Quadrat Nr. 1 nicht nur in einer Ent- 
fernung von 1, sondern auch in einer Entfernung von 5 m zu 
unterscheiden vermögen. Aus diesem Grunde hat man es hier 
mit einer Abschwächung der Lichtemphndung zu tun, wenn 
Nr. 1 noch unterschieden wird. Durch diesen Mangel der Unter- 
suchungsmethode glauben wir die Tatsache erklären zu sollen, 
dafs Treitel in einigen Fällen von bereits stark ausgesprochener 
Atrophie der Nu. optici normalen lichtsinn gefunden hat 

Wir sehen also, dafs sämtliche Methoden der Untersuchung 
der Lichtempfindung, die wir zu der ersten Gruppe hinzu- 
gerechnet haben, auf unrichtigen Prinzipien beruhen, während 
von der Methode der zweiten Gruppe die MASSONsdien Kreise 
und die Tabellen von Tbeitel nicht ganz ihrem Zwecke ent- 
sprechen, und die Methode von Wolffbsro, wie Treitel mit 
Recht behauptet, nicht die Anomalie der Lichtemphuduug, 
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sondern diejenigen fanktionellen Störungen feststellt, welche 
durch die Hemeralopie bedingt sind, infolgedessen ist es leicht 
erklärlich, dafs inan bestrebt war, neue wissenschaftlich be- 
gründete und genaue Methoden zur Untersuchung der Licht- 
emphnduug zu hnden, die von hohem diagnostischem Wert 
sind. Ich kann mich in dieser Richtung mit der Ansicht 
Ad.\mjuks ^ nicht einverstanden erklären, der folgendes sagt: 
,£)ie Untersuchung der Lichtempfindung kann man nicht als 
sehr wichtig und notwendig betrachten, weil wir eine V^or- 
stellnng vom Liohtsinn in genügendem Grade auB den hinsicht- 
lich der Sehschärfe erhobenen Befunden bekommen. Aus diesem 
Gnmde wird in den Kliniken eine Bestimmung der Lichtempfin> 
duDg nur ftufserst selten vorgenommen und stets durch eine Be- 
stimmung der Sehschfirfe ersetzt Wenn auch bei manchen 
Augenkrankheiten, wie s. B. bei Erkrankung der Ghorioidea, die 
Lichtempfindung besonders stark sinkt, so wird doch bei diesen 
Affektionen auch das Sehvermögen in hohem Grade gestOrt, 
und auch die ophthalmoskopischen Veränderungen treten bei 
diesen Erkrankungen so deutlich hervor, dafs auch hier keine 
Notwendigkeit vorliegt, zu diagnostischen Zwecken eine Unter- 
suchung der Intensität der Lichtempfindung vorzunehmen." 
Gegen diese Ansicht kann man folgende aufserordentlich wichtige 
Tatsache vorbringen : Viele Kranke ersdieinen lange vor dem 
Auftreten von einfacher Atrophie der Nu. H|»tic!, von einfachem 
Glaukom oder von Makulitis beim Arzt und klagen über Störung 
des Sehvermögens, welche uns die Untersuchung der Sehschärfe, 
des Gesichtsfeldes und des Augengrundes nicht zu erklären ver- 
msg, weil diese keine Abweichungen von der Norm darbieten. 
Nor die Untersuchung der Lichtempfindung, namentlich bei ab- 
geschw&chtem licht, gibt uns die Möglichkeit an die Hand, den 
Beginn einer schweren Erkrankung des Sehnerven lange vor 
dem Auftreten von Nachlassen der Sehsehfiife oder von Sym- 
ptomen von Seiten des Augengrundes zu diagnostisieren. Infolge- 
dessen betrachte ich die Untersuchung der Lichtempfindung in 
klinischer Beziehung als sehr wichtig, da man, wenn man diese 
Untersuchung nicht vornimmt, die ersten Grade einer Erkrankung 
der Retina oder des N. opticus leicht übersehen kann. 



< Erkraiiknngen des Licht«miiapparat8 des Auges. Kasan 1097. Bd. I, 
S. 196. [Ras8i8cb.j 
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Die TOD mir in Vonehlag gebnuilite Methode cur Unter* 
suchuDg der liebtanipfindung der gesunden und knmken Retina 

mittels intermittierenden Lichts ist schon für klinische Zwecke 
aus dem Grunde geeignet, weil die Klinik schon iruher ähnliche 
MAHHONsche Kreise, mit deren Hilfe intermittierende« Licht er- 
zeugt wird, zur Untersuchung der Licbtempündung verwendet 
hat. Es ist zu erwiihnen. dflfs Kooi» Nimom-, Polimanti ^ und 
,S( HT NTK * versucht haben, das intermittierende Lieht zu photo- 
mcinschen Untersuchungen zu verwenden, allerdings zu einem 
anderen Zwecke, und zwar zur Bestimmung der Heiligkeil der 
Farben. Ich aber verwende das intermittierende Licht, um fest- 
anstellen, bei welcher Intennittenzsahl eine Verachmelzung der 
Empfindungen stattfindet, d. h. ich bestimme die minimale 
Differena der Empfindungen, welche yom Auge noch 
wahi^enommen werden. Die Intensität der Lichtempfindung 
sahlenrnftTsig nach dieser minimalen Differenz anszudrdeken, ist 
sehr kompliaiert A. Klbikbb^ hat für sein Auge nach der 
Zeichnung von Exima die Tangenten der beiden Kurven aus- 
gerechnet und gefunden, daüs bei einem aus einer schwanen 
und einer weiTsen Httlfte bestehenden Kreise ein Verschmelien 
der Empfindungen bei einer Drehgeschwindigkeit von 0,02 Se- 
kunden stattlindet. A. Kleiner hat auf diese Weise festgestellt, 
dal's die minimale Differenz der Empfindungen, welche sein 
Auge noch aufzunehmen vermag, kaum 0,01 derjenigen Empfin- 
<luiigskraft ausmacht, die ein weilser Bogen Papier bei '/a-v- 
streutem Tageslicht gibt. Infolgedessen werde icii die Intensität 
der Lichtem} )tinduug nicht nach der minimalen, noch wahr- 
nehmbaren Differenz der Empfindungen, sondern nach der 
Intermittenzzahl bezeichnen, bei der ein Verschmelzen der Empfin< 
düngen stattfindet Das ist weit einfacher und in praktischer 
Beziehung bequemer. 

Wir bedienten uns bei unseren Untersuchungen des in dem 
Kapitel über Methoden der Untersuchung beschriebenen Rotations- 



' Amerk, Joum. nf Sdeuee 4ß, 8. 173. 

* Anin-i . j0mm. Seien ' 'IH, S. "243. 

^ Über die eogenannte Flimraerphotometrie. Zeittchrift f. JPtychohgi* 

u. Fitysioloffic d. Sinnemrgnne 19, 8 2t>.5. 

* 2. Mitteilnng. Archiv f. d. gesamte Fhyniolojfk W, Ö. 607. 
tlinyent Archiv 18, ü. fA2. 
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appatraies von Kbies-Baadbr nebst Vonicbtimgen stur graphischen 
Begfetei e rong der Beobeohtong. 

Perallei mit der Liohtempfindung der sn nnterenehenden 
Person habe ich stets die Intensität meiner eigenen Licht- 

emptindung bestimmt, die als Mafsstab zur Austeilung eines 
Vergleichs diente. Unter diesen Umstüudcu konnte man Unter- 
suchungen zu jeder Zeit, am Tage sowohl, wie am Abend, und 
hei jedem Wetter vornehmen, da icli imchdeni ich zuvor die 
iütensitÄt meiner eigenen Lichtemplmdung hei o;ewisser Be- 
leuchtung testgestellt habe, nach der Veränderung meiner eigenen 
Lichtemptindung unter den betreffenden Bedingungen im Stande 
war. über die Veränderung dieser Fähigkeit bei der zu unter* 
suchenden Person zu urteilen. Soweit es angängig war, wählte 
ich für die Untersuchungen mehr oder minder verständige und 
intelligente Individuen. Dieselben Beobachtungen wurden unter 
Emschaltung von Pausen mehrfach wiederholt und aus denselben 
das arithmetische Mittel berechnet Um festzustellen, inwieweit 
eich die Intensität der Lichtempfindung mit dem Fortschreiten 
des pathologischen Prozesses verändert, wurden die Unter« 
Buchungen der Kranken, wenn es iigend möglich war, periodisch 
wiederholt 

Die von mir in Vorschlag gebrachte Methode zur klinischen 
Untersuchung der Lichtempfindung scheint nur bei oberfläch- 
licher Betrachtung kompliziert zu sein. In Wirklichkeit ist die 
Methode ziemlich einfach. Die Handhabung des einmal ein- 
gestellten Apparats bietet keine besonderp S( ln\nerigkeiten. Die 
Ansführung der Beobachtiingen ist aufserordentlich einfach, die 
Berechnungen bei weitem nicht komphziert. Es ist nur erforder- 
Hch, von Zeit zu Zeit das rauchgeschwärzte Papier auf dem 
Zylinder des Kymographen zu wechseln. Statt graphischer 
R^istration der Zahl der Reizunterbrechungen könnte man den 
Apparat mit einem Uhrmechanismus versehen. Für praktische 
Zwecke, wo nur eine qualitative Bestimmung der Lichtempfindung 
ohne genaue quantitative Berechnungen der Intensität derselben 
erforderlich ist, ist es vollständig ausreichend, wenn man Kreise 
mit weiisen und schwarzen Sektoren, ein von innen geschwärztes 
Rohr oder einen horizontalen Schlitz im schwarzen Karton und 
einen ganz einfachen Rotationsapparat hat Selbst der praktische 
Arzt ist im stände, mit Hilfe dieses Apparates Störungen der 
Lichtempfindung zu konstatieren. Er braucht nur festzustellen, 
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ob eine Veischmekung der Empfindungen bei der zu unter* 
sncbenden Person gleichzeitig mit einer Verschmelzung der 
Empfindungen in seinem eigenen Auge stattfindet oder nicht 
Wenn dies bei geringerer Drehgeschwindigkeit stattfindet, so ist 

eine Abschwächung der Intensität der Lichtempfindung vorhanden. 

Meine klinischen Untersuchungen habe ich an den Kranken 
der Oplithalmolojjnschen Klinik der Universität Charkow an- 
gestellt Die Untersuchungen wurden bei Tageslicht, und zwar 
bei gewöhnlichem oder bei durch Stores etwa« pesc Ii Wächtern 
Tageslicht oder im dunklen Zimmer bei künstlicher ßeieuciituug 
ausgeführt Die Beobachtungen wurden durch geschwärzte 
Köhren von B — 4 mm im Durchmesser oder durch eine ebenso 
greise runde Öffnung oder mm breiten Schlitz im^schwaneD 
Karton Yoigenommen. Im ganzen sind 80 Patienten untersucht 
worden, und zwar: 



22 


mit 


Atrophia n. optici 


8 




Neuritis 


7 


» 


Ambl5^opia 


6 


n 


Retinitis 


2 


n 


Apoplexia retinae 


6 


f? 


Chorioretinitis 


1 


tt 


Chorioiditis disseminata 


3 


r> 


Ablatio retinae 


6 


j< 


Glaucoma 


10 




Hemeralopia 


10 


» 


Erkrankungen der brechenden Augenmedien. 



I. Atropltla n. optloL 

1. Der Patient Iwan Z., 47 Jahre alt, Kaufmann. Seh- 
vermögen am rechten Auge seit 1892 erloschen. Visus ocuU 
dextri - Lichtempfindung in einer beschränkten Partie des 
äuDseren Teiles der Retina. Das linke Auge erkrankte im Jahre 
1893, und das Gesichtsvermögen läfet an demselben^ wenn auch 
langsam aber stetig nach. Visus oculi sinistri mit — 1,25 D 
= Gesichtsfeld im linken Auge nicht beschränkt Der 
Patient unterscheidet weder rot noch grün. Untersuchung am 
3. Dezember 1895. 
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Tabelle XVm. 



Zahl der 
Sektoren 



IntermiUennabl 



Beobachter ' Beobachter 



Autor 




90 


22 


42 


28 


62 


36 


68 


dO 


80 


68 



2 

4 

8 
16 
82 

Diese Beobachtung zeigt, dafB ein mit Atrophie des Nervus 
opticofi behafteter Patient im Veigleich zu einem gesunden 
Üenschen einer geringeren Intermittenssahl benötigt ist, d. h. 
Beine Unterschiedsempfindlichkeit ist geschwächt Femer geht 
ans dieser Beobachtung hervor, dafs auch bei AiEektionen des 
N. opticus das Fn.EHNEsche Phänomen deutlich wahrnehmbar 
ist: mit der Vergröfserung der Sektorenzahl nahm auch die 
Intermittenzzahl bei unserem Patienten zu. 

Um zu eruieren, wie sich die UnterschiedsempHndUchkeit 
mit dem Fortschreiten der Krankheit verändert , wurde der 
Patient in gewissen, ziemhch langen 'Zeitabschnitten nachunter- 
fiucht Am 20. Januar 1896 war die Sehkraft des hnken Auges 
bis ^•/lxx gesunken. Die Untersuchung mittels intermittierenden 
leichtes wurde wiederholt, und diese ergab, dafis die Unterschieds- 
empfindlichkeit mit dem Nachlassen des Sehvermögens noch mehr 
gesunken ist, wie dies ans der Tabelle XIX hervorgeht 

Tabelle XIX. 



Zahl der 
Sektoren 



lutermittenzzahl 

IWAK Z. 



Antor 



2 


29 


20 


4 


43 


24 


8 


1 62 


as 


16 


65 


44 


S2 


i 76 


67 



Am 8. Juni 1897 betmg Visus oculi sinistri mit — 1,25 
= die Unterschiedsempfindhchkeit war noch schwächer, wie 
dies ans der Tabelle XX hervorgeht 
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Tabelle XX. 



ZhIh der 
Sektoren 


1.U it?» UiA tVVill&AltiUi 


Autor ! Iwan Z. 


4 

8 

16 ; 
32 ' 


30 1 18 
42 1 28 

50 i 30 
66 \ 41 

78 i 63 



Am 6. Juli 1898 betrug Visus oeuli sinistri mit — 1,25 
= und wiederum war ein Nachlassen der UntenchiedS' 
empiindlichkeit zu konstatieren (ot Tabelle XXI). 



Tabelle XXL 



Zahl der 
Sektoren 



2 
4 

8 
16 
32 



IntennittenzKahl 



Antor 



31 
43 
54 

79 



Iwan Z. 

17 
21 
29 
40 
Ö8 



Diese Beobachtungen zeigen, dafe mit dem Fortschreiten der 
Atrophie und mit dem Nachlassen des sentralen Sehens die Intet- 
mittenzzahl sich für versdüedene Sektorenzahl Tenringerte^ d. b. 
die Unterschiedsempfindlichkeit Uefs bei dem betreffenden Pa- 
tienten nach. Um festzustellen, wie die Unterschiedsempfindlicb- 
keit bei dem betreffenden Patienten unter dem Einfluls einw 
Änderung der Beleuchtnngsintensität yerttadert wird, wrurde d« 
Kranke in einem dunklen Zinnner untersucht, in dem die Be- 
leuchtung mittels tler bereits geschilderten \'orrichtung ge- 
wechselt wurde. Parallel %vurde ceteris ])aribus die Unterschieds- 
empfindlichkeit des gesunden Auges dts Verfassers untersucht. 
Die Resultate dieser Untersuehung (cf. Tabelle XXII) haben er- 
geben, dafs, während beim gesunden Menschen mit der \ er 
ringerung der Beienchtungsintensitftt um die Hälfte die Inter 
mittenzzahl bezw. die Unterschiedsempfindlichkeit um ^^lb\ 
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abnimmt, die Intermittensuibl bei einem Atrophiker bei grO&eien 
fieleachtiingsinteiisitftten um 20 — 25 abnimmt und bei kleinen 
Belenehtungsintensitäten bald das sich nicht mehr verftndemde 
M ^niffl^ f» YOn sieben Unterbrechungen erreicht 



Tabelle XXU. 



Intormittenssahl 



Be- II 

leuchtungs- Ij— 

inteiMitAt j[ Autor Iwak Z. 



V* 

V. 



IM 



42 
98 
81 
80 



19 
16 
14 



20 
16 
12 
9 
7 
7 
7 
7 
7 



2. Grigori Gh., 40 Jahre alt, Crutsbesitzer : Tabes. Atrophie 
der Nn. optici an beideu Augen seit '« fahre. Visus oculi 
utriusque = Gesichtsfeld nicht beschriinkt. Der Patient 

Uüterscheidet rot, bezeichnet aber grün als scliwarz. Die Unter- 
suchung mittels intermittierenden Lichts ist am 20. Mai 1898 
ausgeführt worden und hat folgendes ilesultat ergeben (et Ta- 
beUe XXIXI). 



Tabelle XXiii. 



Zühl der ' 
Sektoren 


Intermittenxiahl 


Autor 


Griooui Ch. 


2 


32 


27 


4 


42 


37 


8 




44 


16 


l 66 


68 


32 


i 77 


69 



Bei der Untersuchung im dunklen Zimmer bei verschiedenen 

BeleiidktungsiQtensitftteu wurden folgende Befunde wahrgenommen 
(et Tabelle XXIV) : 
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Tabelle XXIV. 



^ • Intermitteazzabl 
leochtungB' ; — 

intenBitftt : Autor 



Gbioobi Ch. 



1 

]• 



Iii 



1 



42 
38 

34 
30 
9B 
'>•) 

19 
U 



37 
24 
IB 
10 
7 
7 
7 
7 
7 



In diesem Falle sehen wir erstens eine geringere Inter- 
mittenzzahl für das an Atrophie des N. opticus leidende Auge, 
zweitens eine Veiringerang dieser Zahl um 20 — 37*Vo bei Herab- 
setzung der Beleuchtungsintensität um die Hftlfte bei groüsen 
Intensitäten und rasches Auftreten des sich nicht verändernden 
Minimums bei geringer Beleuchtungsintensität Für das gesunde 
Auge verringerte sich die Intermittenzzahl oeteris paribus ziem- 
lich regelmäfsig bei jeder Herabsetzung der Beleuchtungsintensität 
um die Hälfte um 9 — 15%. 

3. ISamu.jlu W., 48 Jahre alt, Kaufmann. Vollständige 
A(ro])liie des linken N. oiiticiis bereits seit 6 Jahren, des recliten 
seit 2 Jahren. Visus oculi dextri -" xl- Visus ocuii sinistri = 0. 
Das Gesichtsfeld im rechten Auge ist von nufsen stark beschränkt 
Die Untersuchung ist am 10. Juli 1898 ausgeführt und hat 
folgendes ergeben (cf. Tabelle XXV): 

Tabelle XXV, 



Zahl der 



II 



Intermitten zKah 1 



Sektoren ' 


1 

Antor 


' SAMOJIiO W. 


2 t 


Hl 


25 


4 


r^ 


38 


H 




48 






ÜO 


32 |j "iÜ 


78 



Bei Veränderung der Beleuchtung im dunklen Zimmer wurden 
folgende Zahlen erhoben (cf. Tabelle XXVI) : 
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Tabelle XXVI 



Be- 1 
leacbtungs- 
inteiuiitM 


Intennittenxnhl 


Autor 


Saxojlo W. 


1 


•14 


38 


V, 


40 


28 


v* 


Hfi 


20 


V. : 


81 


la 


i 


•27 


8 




23 


8 




20 


8 


Vm l 


17 


8 


: 


15 


8 



Es hat sich somit für das Auge des Kranken Öamojlo W. 
die Intermitteuzzahl bei Tagesbeleuchtiiiig pjerin^er erwiesen als 
für das gesunde Auge, während sie bei abgeschwächter Be- 
ieuchtung bei grolsen Intensitäten um 27 — 38 '\, abnahm und 
bei geringer Intensität auf dem Minimum von 8 Unterbrechungen 
stehen blieb; dagegen verringerte sich die Intermittenzzahi für 
das gesunde Auge bei Verringerang der Beleuchtung um die 
H&lfte nur um 9— lö"/«. 

4. Marie S., '69 Jahre alt, Edelfrau, leidet an Atrophie der 

Xii. optici seit einem Jahre. \'isus ocuh dextri ^ ^ . Visus 

ocuh sinistri = *%xx- Die Patientin unterscheidet weder rot 
noch grün. Die am 1. JuH 1808 an^c^ofiibrte Untersuchung er* 
gab folgendes Resultat (cf. Tabelle XX VII): 

Tabelle XXVU. 



Zahl der 
Sektoren 




Iiiteniiittenzzulil 


'i 

i 


Antor 




2 


it 


m 


26 


4 


1! 


4B 


H2 


8 


■•1 
■t 


51 


40 


16 


i 


65 


ob 


m 


\ 


7« 


m 



Bei abgeschwächter Beleuchtung im dnükleu Zimmer wurden 
folgende Befunde erhoben (cf. Tabelle XX Vlil) : 
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E, F, Auttfwfei». 



Tabelle XXVXIL 



lenchtnngs- 

intensitftt 



Intormittenuahl 



II 



Autor 



Mabib 8. 



1 


1 43 1 


82 


1' 


1 ^ j 


24 




16 




I 32 ; 


11 


Vi« 


7 


Vh 

1/ 


; 21 




7 
7 


Vm 


18 




7 




t5 




7 



Im vorstehenden Falle hat sich ehenso wie in den ersten 
dfei Fällen die Unterschiedsempfindliobkeit dee mit Atrophie des 
N. opticas behafteten Auges niedriger erwiesen als beim gesunden 
Menschen; desgleichen hat es sich ergeben, dafs diese Unter- 
schiedsempfindlichkeit unter dem Einflüsse einer Herabsetsung 
der Beleuchtung im Verhältnis zum normalen Auge viel stärker 
sinkt 

5. Si ssET. T., 33 Jnbre alt, Kaufmann, leidet an Atrophie 
der Sehnerven seit 1892. Visus ocuh dextri — - *" xl; Visus ociili 
sinistri = ^*'^c* Gesichtsfeld nicht beschränkt. Der Patient unter- 
scheidet weder rot noch grün. Die am 10. November 1895 aus- 
geführte Untersuchung ergab folgendes (cf. Tabelle XXIX): 

Tabelle XXIX. 



Zahl 
der 



Intermitteuzzahl 



SÜBSSL T. 



■1 

Sektoren Ii 


Autor 


Bechtes 
Auge 


Linkes 
Auge 




82 


24 


23 


■1 


42 


Mi 


33 


8 


51 


40 


37 




(i.') 


56 


05 


32 


7» 




62 



In diesem Falle haben wir gleichfalls eine Abnahme der 
Untorschiedsempfindlichkeit bei einem mit Atrophie der Nn. optici 
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behafteten Patienten, wobei diese Abnahme in demjenigen Ange 
stliker ausgesprochen ist, in dem anch die Sehkraft am meisten 
gelitten hat Der Kranke wurde wiederholt nntennioht — mit 
dem Resultat, dafs mit dem Fortschreiten der Atrophie sich anch 

die Intermittenzzahl , d. h. die Unterschiedsempfindlichkeit ver- 
ringerte, wie dies aus den Tabellen XXX und XXXI zu ersehen 
ist: 28. Januar 1897. Visus oculi dextri ^^/lxx; Visus ocuii si- 
oistri ^/ee> 



Tabelle XXX. 



Zahl 

der 


Intermittennfthl 


1 


8ÜS8KL T. 


Sektoren 


Aator 


Bechtes 
Auge 


Linke« 

Auge 


8 |! » 
4 ' 43 


28 


SO 


80 


27 


8 


! 61 


37 


38 


16 


66 


68 


44 


SS 


19 


60 


66 



23^ Jnni 1898: Visns oculi deztri *%c; Visus oculi sinistri 
» Handbewegung. 



Tabelle XXXL 



Zahl 

der 
Sektoren 


Intermittenzzahl 


Autor 


SüssiL T. 

Rechtes Auge 


2 


33 


18 


4 


^ 44 


8S 


8 


68 


80 


16 


66 


41 


»8 


80 


60 



6. NiKOLAJ A., 49 Jahre alt, Kaufmann, wandte sich an 
mich am 18. November 1895. Atrophia nervi optici compieta 
oculi sinistri. Virus sinistri — 0. Der Patient klagt über 
Flimmern im rechten Auge. Visus oculi dextri = -'^ xv. Oe- 
sichtsfeld und Farben empfindung normal; Augengrund unver- 
ZtitMhtift Ost Pif ehologi« 88. 17 
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indort; Tabe& Die Untmaehuiig mitteb intenoittierendeD Lwlili 
ei^ab fdgendes {oL Tabelle XXXII): 



Tabelle XXXIL 



1 

dvr 


Intermittenuahl 


j AQtor 


NtEOi^u A. 
Becbtes Auge 


3 


88 


84 


4 


48 


88 


8 


80 


85 


16 1 


1 86 


44 


82 l; 80 


64 



in diesem Falle hat also bei einem Patienten, bei dem man 
mittels der Ablieben Untmachnngsmethoden irgend welebe Ab- 
weichungen von der Norm nicht hat feststellen können, die 

Methode der intermittierenden Reizung eine Herabsetzung der 
Unterschied.sempfindlichkeit festzustellen vermocht, da die Inter- 
mittenzzahl bei dem Patienten für die verschiedene Sekt reu- 
zahl stets niedriger war als für das gesunde Auge de? Aut ^s. 
Die weiteren an diesem Patienten angestellten BeobachtuDgen 
haben ergeben, dafs bei ihm nach einiger Zeit auch im rechten 
Auge deutliche Erscheinungen von Atrophie des Sehnerven auf- 
getreten sind. Je mehr die Sehschärfe nachliefs, desto mehr 
liels auch die Unterschiedsempfindüchkeit nach, und desto mehr 
yeningerte sich die Intennittenzzahl (et Tabelle XXXIIl uid 
XXXIV). 

20. Jnli 1896: Visus oouli dextri = ^^fj^ Der Patient lmte^ 
scheidet weder rot noch grQn. Gesichtsfeld gut 

Tabelle XXXm 



Zahl der 


Intennittennahl 


Sektoren 


Autor 


NmoLAj A. 


2 


; 80 


20 


4 


43 


24 


8 


80 




16 


64 




82 ! 


76 


51 
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12. Januar 1897: Visus oculi dextri = 

Tabelle XXXIV. 



Zahl der | 


1 Intermittenaxahl 


Sektoren 


Autor 


NiKOLAJ A. 


« 


38 


17 


4 


43 


20 


8 


51 


26 


16 


66 


85 


32 


1 76 


44 



Dieeer Patient erblindete im weiteren Verlanl seiner Krank* 
beit yoUetfindig. 

6. Wasshj S., 45 Jahre alt, Beamter. Atrophia nervi optici 
sinietri; Viamt ocnli siniatri = '^/cc* Viana oonli dextri = ^/x; 
Hypermetropia manif. = 1,0 D; Gesichtsfeld im rechten Auge 
nicht beschränkt. Unterschiedsemptindlichkeit für Farben er- 
halten; Tabes. Der Patient klagt über Flimmern im rechten 
Auge. Die ophthalmoskopische Untersuchung ergab keine Ver- 
änderungen. Die am 10. Februar 1896 mittels intermittierenden 
Lichtes ausgeführte Untersuchung ergab folgendes (cf. Ta- 
beUe XXXV): 



Tabelle XXXV. 





j Intenuitteuzzahl 


<ler 
Rektoren 


Autor 


Wassili S. 
BechtesAage 


4 i 

8 

16 j 
32 1 


30 
42 
£2 
67 
80 


25 
35 
39 
60 
65 



Am 4. November 1896 kam der Patient wieder, nunmehr 
mit deutlicher Atrophie des N. opticus des rechten Auges. Visus 

oculi dextri = ^^Ilxk- Grün bezeichnet der Patient als schwarz. 

Hellere Nuancen von rot erkennt er, dunklere nicht. Gesichts- 
feld in der Richtung nach oben und innen beschraaki. Unter- 
schiedsempfindüchkeit noch geringer (Tabelle XXX V^I). 

17* ^ 
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Tahrll(- XXX\'T. 



Zahl der 
Sektoren 

8 
4 
8 
16 



Intennitt^nzzahl 



Autor 

32 
42 
SO 
66 
TO 



Wassiu 8. 



30 
34 
43 
67 



8. Wassili B., 36 Jahre alt, Edelmann; Tabes, klagt über 
Nebel in beiden Augen. Vis^iis >< nli dextri = ""'xv; Visus oculi 
sinistri mit — 0,75 - '^Ixx- Augengrund in beiden Fällen normal; 
bei der am 10. März 1897 mittels intermittierenden Lichts aus- 
ge^fihrteii Untoraachung fand man folgendes (cf.Tab.XXXVn): 

Tabelle XXXVIL 



2M 
der 
SektovMi 



2 
4 
8 
16 



Intermittenszahl 



I 



Autor 



Wassili B. 



30 
42 
61 
66 
76 



Rechtes Auge 



27 
86 
44 
68 



LtnkesAuge 



27 
36 
48 
66 
62 



Am 20. September 1897 kam der Patient wieder mit schaif 
ausgesprochener Atrophie des N. optlctis des linken Auges. Visus 
oouli sinistri -^/cc- Gesichtsfeld nach an(sen und oben besehrftokt 

Das rechte Auge bietet bei der ophthalmoskopischen Unter- 
suchung nichtis Abnormes. \'isus oculi dextri = -"/xv; der Nebel 
in diesem Auge besteht aber noch immer. Die Untersuchung 
mittels intermittierenden Lichts ergab folgendes (cf.Tab.XXX Villi: 

Tabelle XXXVIIL 



Zahl 

der 
Sektoren 

2 
4 
8 
16 



luteruiitteuz2Hhl 



Wassili B. 



Autor 

32 
4t 
fiO 
65 
79 



BeehtMAnge 


LinkesAiige 


25 


21 


35 


.32 


42 


34 


57 


40 


60 


51 
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Wir haben also bei den beiden letzten Patienten ebensi» wie 
bei dem Patienten sub Nr. b mittels der Methode der inter- 
mittierenden Lichtreizung eine Herabsetzung der Unterschieds- 
empßndlichkeit zu einer Zeit diagnostizieren können, zu der die 
gewöhnlichen Untersuchungsmethoden die Ursache der subjek- 
tiven Beschwerden dto Patienten noch nicht aufzuklären ver- 
mochten. Der weitere Verlauf der Krankheit lieferte eine voll- 
kommene Bestätigung dafür, dafe bei den beiden Patienten sich 
eine schwere Erkrankung des N. opticus su entwickeln begonnen 
hat, wobei mit dem Fortschreiten des pathologischen Ptozesses 
die Methode der intermittierenden Reizung in feinster Weise das 
weitere Nachlassen der Unterschiedsempfindlichkeit anzeigte. 

In den nächstfolgenden Ikobachtungen werden wir der 
Kürze lialber die Intermittenzzahl für verselutidene Beleuchtungs- 
intensitäten und für verf?chied< no Sektorenzahl nicht anführen, 
sondern nur für einige Beleuchtungsintensitäten und für 4 weifse 
und 4 schwarze Sektoren.^ Diese Sektorenzahl ist die bequemste, 
weil die zur Herbeiführung einer Verschmelzung erforderUche 
Drehgeschwindigkeit in diesem Falle nicht besonders grob und 
nicht besonders klein ist^ wodurch die Eventualität eines Beob* 
achtongsfehlers beseitigt wird. Sämtliche im nachstehenden an- 
gegebenen Intermittenssablen sind auf Kreise mit 4 weifsen und 
4 sehwareen Sektoren zu beziehen. 

9. HmscH G., 22 Jahre alt, Kleinbürger; Atropiiia nervi 
optici utriusque. 

Am 3. Mai 1896 fand man bei der Untersuchung folgendes : 

Visus oculi dextri = %; Visus oculi sinistri = '*/oo. Die mittels 

der Methode der intermittierenden Beizung bestimmte Unter- 

ecbiedsempfindlichkeit erwies sich als herabgesetzt: 

Autor HnsCH 6. 

Rechtis Auge Linkes Aoge 
1—48 I — SO 1^27 

3. Juni 1896: Visus oc. deztri — >%c; Visus oc. sinistri — * cc 

Autor iliBScu (i. 

Hechtes Auge Linkes Auge 
1-42 1 — 26 1—24 

* Da die Differenz zwischen den Empfindungen, welche <lurch weifse 
and schwarze Rektoren hervorgerufjni werden, iinendlicli irrr^i? ist, «o 
empfiehlt es Bich, statt weifser und schwarzer Rektoren eme Kouibiuatioa 
von weifsen mit gruueu zu nehmen. 
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5. Juli 1896: Visus oc. dextri — '/«c; Visus oculi sinistri 

Autor Hirsch (t. 

Rechtee Auge Linken Auge 

10. David K., 40 Jahre ait. Kleinbürger; vor 8 Monaten 
wurde Atrophie des N. opticus diagnostiziert 

10. 66|ilMnber 1897: Visos oculi dextri mit 7,0 D = *^ux: 
Visiit oouU flimstri ^ ^^tl- 

Dayid K. 
r. Auge l. Auge 
1 — 42 1 — 30 1 — 32 

4. Mai 1696: Visu« oculi dextri mit — 7,0 i> = %; Visoi 
oculi smiBtri = ^luoi* 

David K. 
^^^^ r. Au-re 1. Auge 

l-ö 1-32 1 — 29 

11. Alf.xani>ra T., 42 J&hre alt, Kleinbürgerin, leidet seit 
2 Jühren au Atix>phie der Nn. optici. 

2. MMis 1698: Visus oculi dextri — Visus oculi sinislri 

™ /OC» 

Alexakou T. 
^^^^ r. Auge 1. Aoge 
1-43 1-22 1-34 
Bei mittels Storee abgeech Wächtern Licht: I — 40 I*— 6 t-*>0 

12. Lea B., 27 Jahitj all, Kieiiiburgeriu, leidet seit J&hre 
«u Atrophie der Nu. optici. 

4. März 1698: Visus oculi dextri = 0; Visus oouli sinistri 

10/ 

Autor liKA B. 

1 — 42 1—29 

Bei luittelö Stores abgeschwächtem Licht; I — 39 1 — 19 

13. Iwan Z., 51 Jahre alt, Kaufmann, leitet seit 5 Monsteo 
an Atropie der Nn. optici 

5. März 1898: Visus oculi utriusque = **/lxx. 

IWAK 2. 

Bei abgeschwiehtem Licht: 1 — 99 1 — 99 1 — 8? 
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14. Pheupp A., 50 Jahre alt, Kaufmann, leidet seit 2 Jahren 
an Atrophie der Nn. optici; stark ausgesprochene Ataxie. 

17. Mäiz 1898: Visus oevli dextri = -L; Visus oculi sioistri 

oo 

Autor Pnurr A. 
1^41 1^94 
Bei abgswhwicbtem Lieht : 1 — 38 1 — 15 

15. Ilia L., 30 Jahre alt, Techniker. Atroplue der Nn. optici 

seit 8 Monaten. 

1. Juni 1898: Visus oculi dextri = ^/u; Visus oculi sinistri 
= . Cresichtsfeld im rechten Au&^e nicht beschrftnkt Grün 

oo 

vermag der Patient nicht eu unterscheiden. 

Autor luA L. 
1—42 I-S4 
Bei abgeechwsclitem Lieht: 1-88 I 81 

2. August 1898: Visus ocuh dextri = ^7»o* 

Antor luA L. 
1 — 42 1 — 27 
Bei abgeeehwftchtem Liebt: 1—88 1 — 18 

16. MicBLA Z., 22 Jahre alt, KlNnbürgerin; seit 2 Jahren 

Atrophie des linken N. opticus; seit 2 Monaten ist das rechte 

Auge erkrankt, Nepiintiö interstitialis. 

10. Jon! 1898: Visus oculi dextri = '^xl; Visus oculi 
sinistri = 0. 

Autor MicRf.A Z. 

1-41 1-35 
Bei abfleschwacblein Liebt : 1 — 37 1—23 

17. Joora &, 50 Jahn alt, fiemntar; Tabea. Srnt 1% Jahren 
Atrophie der Nn. optici 

7. Mai 1898: Visus oonü deociri = Visus oculi sinistri 

10/ 

— /«• 

JOBDS 8. 

r. Aufo 1. Aogo 
1 — 48 1—82 I— ao 
Bei ebfeeebwiitfatem Liebt: 1—96 1—80 I — Ii 
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18. Isaak 35 Jahre alt, Kaufmann; Tabes. Seit emem Jahre 
Atrophie der Nn. opticL 

Isaak T. 
r. Auge l. Auge 
1^41 1^88 1^84 
Bei ftbgatehwSchtein Liebt: 1—37 1 — 18 1 — 16 

19. DmiTBi T., 46 Jahre alt, Ingenieur. Seit 3 Monaten 

Atrophie des N. opticus des linken Auges. 

15. Juni 1898: Visus oculi dextri = -**/xx; Visus oculi 
sinistri = '^"/xl- 

DmiTRi T. 
r. Auge 1. AufB 

1^42 I-.41 I— 81 
Bei abgeschwichtem Uebtt I-Ö7 1 — 86 I— ffi 

20. Katharina W., 37 Jahre alt, Edelfrau, erkrankte vor 

9 Monaten an Atrophie der Nn. optici. 

11. Auguöt 1898: Visus oculi utriusque — 

Kathakina W. 
-^"^^ r. Auge 1. Auge 
1 — 43 I 33 1-32 
Bei abgeschwächtem Licht: I — 39 I — 21 1 — 20 

21. BoKis P., 24 Jahre alt, Beamter. In beiden Augen 
l'apillae n. optici blafs. Der Patient klagt über pernianenies 
Flimmern, welches ihm bei seiner Beschäftigung hinderlich ist. 

21. April 1898 : Visus ocuh utriusque = Grün vermag 
der Patient nicht zu unterscheiden. 

Autor j, ^^^^g^ j ^^gg 

1 — 42 I— 36 I~36 
Bei abgeschw achtem Licht : 1 — 39 1—25 1-25 

22. Wassili W., 41 Jahre alt, Schreiber; Anisokona; Tabes; 
Papiilae n. optici in beiden Augen blafs. 

11. August 1898: Visus oculi utriusque ^ '^i»* Unterschieda» 
empfindlichkeit ftUr Farben normal 

Wassili W. 
r. Auge 1. Auge 
1-43 1—36 I 37 
Bei ÄbgeechwÄchtem Licht : 1 — 39 1 — 27 i — 27 
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II. Neuritia optioa. 

23. MAitiE D., 34 Jahre alt, Kleinbürgeriu ; Neuritis optica 

beiderseits; Tumor cerebri. 

4. Dezember 1895: 

Maaib D. 
r. Auge 1. Auge 

1 — 41 1 — 28 1—29 

15. M&n 1896: Vieas oc. deztri = ^Vm^ Visus oouli sinistri 

«> 

■ .200' 

Mabb D. 
Autor Auge L Aage 

1-41 1-24 1 — 21 

24. Iwan K., 19 Jahre alt, Kleinbürger ; Neuritis optici oculi 
utriu&que. 

27. Februar 1098; Visus oculi dextri = Visus oculi 

siuistri — -^/ynt. 

Iwan K. 
^^^^ T. Auge 1. Auge 
1 — 42 1 — 29 1 — 30 
Bei abgeachwtichtem Lieht : 1 — 40 1-19 1—22 

25. liüiub K., 13 Jahre alt, Kleinbürger; Neuritis optici ocuii 
ntriusque; im linkeu Auge schon Beginn von Atrophie wahr- 
nehmbar. 

27. Februar 1898: Visus oculi dextri = -^/ce*» Visus oculi 
sinistari = 

Bous K. 
Autor ^^gg j ^^gg 

I 43 1—22 1 — 20 
B«i AbgeachwAchtem Licht ; 1 — 39 I — 11 I — 11 

26. MabisS., 38 Jahre alt, Edelfrau; Neuritis optica beider- 
seits. 

20. Juni 1898: Visus ocuü dextri mit — 1,25 D «sf 
Visus oculi siiiistri = 

Marib S. 
Autor y Auge 1. Auge 

1- 42 1 — 37 I - 
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27. Emil B., 14 Jahre alt, Edelinanu; Neuritis optica oculi 

utriusque. 

10. August IbyS: Visus oculi dextri == Visus oculi 
sinistn = **V«©. 

Emil B. 
r. Aage 1. Ange 
1-48 i^sa 1^89 

28. Heu«a f., 23 Jahre alt, Kleinbüxgerin; Neuritis retro- 
Inüliaris ooali utriusque. 

22. Juni 1898: Visus oculi dextri = "/l- Visus oculi si* 
nistri = *"/xxx« 

HSLLA F. 

r. Auge 1. Ange 
1—41 1 — 33 1 — 88 
Bei abgMchwftebtem Licht: 1—88 I— So 1 — 98 

29. Iwan T., 36 Jahre alt, Kaufmann; Neuritis retrobulbaris 
oculi dextrL 

20. Juni 1898: Visus oculi dextri = *^/lxx; Visus oculi si- 
nistn « 

Iwan T. 

Autor j^^^ j ^^g^ 

I_41 1 — 33 1-42 
Bei abgMchwttcbtem Licht : 1 — 38 1 — 24 1- 37 

30. Ilia f., 40 Jahre alt, Kaufmann; Neuritis retrobulbaris 
oculi utnus(jiie. 

6. Aprü 1898; V'isus oculi utriusque = */lxx. 

Tita F. 
r. Auge l. Auge 
I_4! 1 — 32 1—31 
Bei abgeschwächtem Liclit : 1 — 37 1—20 1 — 18 

in. Ambljopia (toxiea, byateiioa et ex aaopaia). 

31. Michael Sch., 38 Jahre alt, Edelmann ; Amblyopia alco- 
holica et nicotiana. 

12. Mai 1896: Visus ocnli dextri mit — 1,5 /> = "/i^; 
Visus oculi siuistri mit — 1,5 i> — -*^/lx. 

Mt(hael Sch. 
r. Auge 1. Auge 

1 — 41 1 — 33 1—3« 
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8. Juni 1896; Visus dextri = Visus oculi siuistri = ^% 

IbOHASL SCH. 

Autor ^^^^^ I ^^gg 

1^42 1 — 30 I — 38 



32. Iwan W., 32 Jahre alt, Kleinbüjger; Amblyopia alco- 

Iiolicii at nicotiaua. 

17. Mai 1898: Visus oa dextri = V; Visus oculi sinistri 

IWAK W. 

r. Auge 1. Auge 
1 — 42 1 — 16 1 — 16 



38. NiKOLAJ K, 45 Jahre alt, Lehrer; Amblyopia alcoholica 

et nicotiana. 

& Juui 1897: Visus oculi dextri =: ^lui Visus oculi sinistri 

NiKOLAJ K. 

r. Auge 1. Auge 
T — 42 1 — 36 I 32 
Bei abgeechwflchteiu Licht: 1 — 38 1—28 1 — 26 



34. ZnrAiDA K., 24Jabiealt, Edelfrau; Amblyopia hysterica 
oculi sinistri; Spasmus palpebrarum. Vor 14 Tagen wurde am 

linken Auge Nachlassen des Sehvermögens bemerkt. 

1. Dezember 1897: Visus ocuH dextri — ***/xv; Hypermetropia 
niaiü£ = 0,6 Visus oculi sinistri = ^^/e» 

ZtXAIDA K. 
r. Auge 1. Auge 

1—48 1 — 48 1 — 26 

:^5. Saiomi N W., 20 Jahre alt, Kleinbürger; Amblyopia ex 
anopsia oculi sinistri. 

24. Januar 1898: Visus oculi dextri = *^/xx; Hyperm. man. 
1,25 ; Visus oculi sinisistri = */ee. 

r. Auge 1. Auge 
1 — 42 1-42 I — 20 
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36. Alexaxpeb Gh., 21 Jahre alt, Kaufmann ; Amblyopia ex 
anopsia oculi dextri. 

5. März 1898: Visus oeuli dextri = Hyp. maail = 6,0; 
Visus oeuli sinistri = Hypenn. man. = 3,0. 

AuaUÜKDWM Ch. 

r. Auge 1. Auge 
I^4S 1 — 40 1 — 88 

37. Heusne Z., 38 ^ahre alt, Edelfrau ; Amblj'opia ex anopsia 

ocuIi sinistri; Strabismus divergens oeuli sinistri. 

14. Mai 18i>8: Visus oeuli dextri — **'xx; Myopia 4,5 3 ' 
As, m. 0,75; Visus oeuli sinistri = **/cc; Hyperm. man. 3,0. 

U^uuix Z. 
Autor j^^^ j j^^^ 

1-42 1-40 1 — 83 

IV. Betinitis, Ohoxicdditifl et Ablatio retinae. 

Da die AuiLlyupie bei Ati'ophie des N. opticus oder Neuritis 
gewölinlich ein grolses Gebiet, d. h. einen bedeutenden Teil des 
Gesiciiisleldes iu Mitkidonschaft zieht, während sie bei Prozessen 
in der Retina oder in der Choroidea auf die zentralen Teile be- 
schränkt bleibt, haben wir darauf besonderes Gewicht gelegt, die 
zentrale Unterschied senipündlichkeit zu untersuchen. Aus diesem 
Grunde wurden die Beobachtungen bei den nächstfolgenden Unter- 
8U<diungen nicht durch eine Röhre, sondern durch eine 3 mm 
greise runde Öffnung oder durch einen 1 mm gro/sen Schlitz in 
einem schwarzen Karton vorgenommen. 

38. Helene G., 37 Jahre alt, Kleinbürgerin; Retinitis cen- 
tralis ocali dextri. 

9. August lb98: Visus ocuh dextri = •/eo? \ isus oeuli si- 
nistri = *^/xx- 

Helene G. 
r. Auge 1. Auge 
1^41 1 — 80 1 — 40 

39. Anna T., 40 Jahre alt, Edelfrau; Retinitis centralis oeuli 
dextri. Die Patientin klagt über Nebel im linken Auge; die 
ophthalmoskopische Untersuchung ergibt nichts abnormes. 

12. März 1898: Visus oeuli dextri — ^ieel Visus oeuli si- 
nistri = *® XX- 

A»»A T. 
r. Auge 1. Auge 



1 — 42 1-18 1-86 



Digitized by Google 



Beiirag tw XMre da mtermUtierenäe» lA^frmt der Retina. 269 



40. Salkan B., 17 Jahre alt, Kleinbürger; Retinitis centralis 

oculi dextri. 

20. November 1897: Visus oculi dextri = ^•/oe; Visus oculi 
sinistri = ^"/xx* 

Salicak B. 
r. Aage l. Auge 

1-48 1—23 I--4A 

41. DoMNA W.. 21 Jahre alt, Kleinbürgerin; Retinitis albu- 
minurica oculi utriusque; Graviditas. 

4. Dezember 1895: Visus oculi utriusque ^ *^xL> 

DOMKA w. 
r. Auge 1. Auge 
1 — 41 1 — 36 

42. DuMiTBi Z., 46 Jahre alt» Beamter; Retinitis albuminurica 
oculi utriusque; Nephritis chronica. 

1. MAtz 1896: Visus oculi utriusque ~ 

Ddutbi Z. 
T, Aoge 1. Aage 
1^42 1 — 84 I — 86 

43. Alexis B., 87 Jahre alt, Maschinist; Apoplexia regionis 
xnaculae luteae oculi sinistrL 

20. Dezember 1898: Visus oculi dextri =: ^^xx; Visus oculi 
sinistri = ^^/]> 

Alexis B. 
r. Auge 1. Auge 

1 — 43 1 — 41 I — H4 

44. Ghana Tsch., 40 Jahre alt, Kleinbürgerin; Apoplexia 
regionis macnlae luteae oculi dextri. 

5. Noyember 1897: Visus oculi dextri = Visus oculi 
rinistri = ••/xxx. 

Chava Tsch. 
'^"^•* r. Auge l. Auge 

1-41 1-32 1 — 40 

45. Alexahdeb S., 16 Jahre alt, Gynmasiast; Choroiditis 

disseminata oculi utriusque. 

2. August 1898: Visus oculi dextri = %c; Visus oculi si- 
nistri = *^lxL- 

Alsxakdbb S. 
r. Auge 1. Auge 
1—42 I-2Ö 1—37 
Bei AbgMchwftchtem Licht : 1 — 89 1 — 18 1—80 
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46. Lisa B., 27 Jahre alt, Kleiiibürgerin ; Myopia et Chorio- 
retinitis regionis maculae luteae oculi uthusque. 

5. Mfirz 1898: Visus ocoli utiiusque mit — 20,0 

LuA. B, 
r. Auge I. Auge 
1 — 48 1 — 33 1-33 
Bei abgeschwftchtem Licht: 1^38 1 — 26 1 — 86 

47. Masse Gh., 17 Jahre alt, Edelfrao; Choiioretimtis tnaeor 
laris oculi utriusque. 

20. April 1898: Visus oculi dextri = Visus oculi si- 
nistri = '■*'/lxx. 

Maub Ca. 
r. Auge l Auge 

1-42 1—66 1—66 

48. Samuel 80 Jahre alt, Kaufmann ; Myopia et Gborio- 
retinitis regionis maculae luteae oculi utriusque. 

20. September 1897 ; Visus oculi utriusque mit — 20,0 = •% 

Samuel W. 
mar Auge 1. Auge 

1-42 T — 37 1 — 37 
Bei abgeschwächtem Licht : 1-36 1 — 30 1 — 29 

49. Sophie M., 49 Jahre alt, Kauüuanusfrau ; Chorioretinitis 
macularis oculi utriusque. 

30. September 1897: Visus oculi dextri mit —10,0 = 
Visus oculi sinistri mit 6,0 — 

r. Auge l Auge 

1 — 47 1 — 30 I-3o 
Bei abgeBchwftcbtem Licht: 1 — 89 1 — 18 1—30 

dO. SsiKroii A., 30 Jahre alt, Beamter; Myopia et Oiorio* 
retinitis regionis maculae luteae oculi utriusque. 

6. November 1897 : Visus oculi dextri mit — 14,0 = 
Visus oculi sinistri mit — 12,0 = 

Semjom A. 
r. Auj^e 1. Auge 

1 — 41 1 — 36 1—37 

Bei abgeöchwkclitem Liclit: 1 — 39 1—29 1—29 
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51. Albxahder D., 32 Jahie ah, Beamter; Myopia et Cborio- 
fetiiutis vegknla maeolae loleae oculi utriiiaque. 

26. Marz 1898 : Visus oculi dextri mit — 13,0 = «"/xl ; Visus 
oculi sinistri mit — 14,0 s= **/lxx. 

T, Ange 1. Auge 
1^42 1 — 88 X— 83 
Bei itbg«Mliwichtem Licht; 1—38 1 — 28 1 — 87 

52. Zykilus Z., 25 Jahre alt, Kleinbürger; Ablatio retinae 
oculi utriusque. 

2. Dezember 1895: Visus oculi dextri mit — 12,0 = 
Visus oouli sinistri = 0. 

Autor ZnnxB Z. 
1 — 43 1 — 32 

53. Vera O., 29 Jahre alt, Kaufmannstau; Ablatio retinae 

oculi sinistri. 

4. November 1897: Visus oculi de.xtn mit — 6,0 = 
Visus oculi sinistri ~ ^*^/oe. 

Vkra O. 
r. Auge 1. AQge 
1-42 1-^40 1 — 84 
Bei abgeschwächtem Licht : 1—38 1—36 1 — 19 

54. Sophie R, 28 Jahre alt, Kaufmannsfrau ; Ablatio retinae 

oculi utriu^({iie. 

13. Oktober 1897: Visus oculi dextri ^ 0; Visus oculi si- 
nistri = ««Yl. 

Autor Sophie Tl. 
1^41 1 — a*» 
Bei abgeschwächtem Liebt: 1 — 38 1 — 22 

55. Saml'bl It, 38 Jahre alt, Lehrer ; Ablatio retinae oculi 
dextri; Myopia et Chorioretinitis oculi sinistri. 

23. August 1898: Visus oculi dextri = Visus oouli 
simstri mit — 18 = **Vi^ 

Saxusl R. 

Autor ^ ^y^g , ^yg^ 

1-43 i m 1-36 

Bei abgeschwichtem Liebt : 1 — 39 1 — 21 1 — 27 
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V. OlAuooma. 

56. Afanasi M., 48 Jahi« alt, KleinbQiger; Glancon» 
chronioimi ocnli utriusqne. 

3. Dezember 1897: Visus ocull dextri = -^/xxx; Visus octdi 
sinistri = ^*/cc. 

APAVAfll M. 
r. Auge 1. Auge 
1-43 1—38 1 — 8& 

57. Marie M., 45 Jahre alt, Edelfrau; üluucoiua chronicum 
oculi utriusfiiie. 

25. Februar 1898: Visus oculi dextri mit GvL — 0.75 = 
Visus oculi sioistri mit — 2,0 = -^ji, 

Mahib M. 
^^^^ r. Auge l. Auge 

1^43 I»81 

Bei absewhwschtem Licht: 1 — 39 1—27 1 — 24 

58. Isaak Gh., 46 Jahre alt, Kleinbürger; Glaucoma absolutam 
oculi dextri et prodromi glaucomatis sinistrL 

29. Oktober 1897: Visus oculi dextri = 0; Visus oculi sinistii 
mit — 0,75 = ««/XL. 

Autor Isaak Gh. 

1-42 1-36 

2. Februar 1898: Stark ausgesprocbenes Glaukom im linksn 

Auge; Visus oculi sinistri =: «^/e«. 

Autor Isaak Cr. 

1.42 I...28 

59. Anna P., 51 Jahre alt, Edelfraii. Prodromalerscheinungen 
von Glaukom im rechten Auge: »Schmerzen in der rechten Schläfe, 
zeitweise Nebel und sehen eines Regenbogenkreises, 

21. Dezember 1897: Visus oculi utriusque mit — 0,75 
= ^%o> Gesichtsfeld an beiden Augen normal. 

Autor AxNA P. 

L— 43 1 — 26 1 — 40 

60. Anna R., 45 Jahre alt, Kleinbürgerin ; Glaucoma ehrom- 

cum oculi utriusque. 

20. Juni Visus oculi dextri = Visus oculi sioistri 

«0/ 

— ftc 

Autor Anna R. 
I _ 1 — 29 

Bei abgesfhwilchlem Licht; 1 — 40 1 — 18 
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61. T ATIANA M., 35 Jahre alt, KleinbürgeriD ; Glaucoraa 
Simplex riculi dextri et absolutum siuistri. Colobomata artificialia 
oculi utriusque. 

dO. Mttrz 1898: Viaus oculi dextri =^ ^^/xl; Visus oculi 
«mistn = 0. 

Autor Tatuma M. 

1—42 I— ae 

8. Mai 1898; Visus oculi dextri = ««/c. 

Autor Tatiaha M. 

1 — 42 1_90 

8. AngUBt 1898: Visas oouli dextri = 

Autor TixuXA M . 

1^43 1-84 



VL Hemeralopia. 
a) Hemerftlopi» idiopathica. 

62. Akka P., 65 Jahr« ali Kiembürgerin; Hemeralopia; er- 
krankte während der ^ofsen Fasten. 

20. März 1898: Yims oculi dextri mit — 10,0 = «•/l; Visus 
oculi sinistri mit — 8»0 = 

Anna P. 

Autor ^ ^^^^ ^ ^yg^ 

I _ 4H I — 2y I — 2ö 
Bei abgeschwächtem Licht: 1 — 40 1 — 21 1 — 21 

63. Iwan 8., 37 Jahre alt, Bauer; Hemeralopia; erkrankte 
wahrend der grofsen Fasten. 

5. M&rz 1898: Visus oculi utriosqoe ^ ^^o* 

Autor IWAK S. 
1 — 44 1 — 40 
Bei abgeachwichtem Licht. 1 — 40 1-25 

64. Zyriltts K., 70 Jahre alt, Bauer; Hemeralopia; erkrankte 
während der Karwoche. 

1. Mai 1898: Visus oculi utriusque = 

Autor Ztnum K. 

1 — 42 I — M 

Bei abgemihwftebtem Licht : 1 — 38 I - 1» 

Zoitnhritt ni Pivcholosi« «. ^ 
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6Ö. Thomas F., 40 Jahre alt, Kleinbürger; Uemeralopia et 
Xerosis conjunctivae. 

18. Mftn 1896: Vistis ocoli utrinsque = -"/xv. 

Tbomai f. 
Autor y j^,^ 

1^48 1^42 1—41 

Bei abgMcliwttebtMii Licht: 1 — 37 1 — 23 1—90 

Bei Belenditniig doreh einen achmelen Schlits 

in den Feneterladen eine* deaUen Zimmere: 1^28 I — 10 1—8 

Mach ao Min. leoger AdepUtion: 1 — 36 1-16 I— U 

66. Iwan A., 16 Jahre alt, Kleinbürger; Hemeralopia et 

Xerosis eonjuiiLtivac ; krank seit 14 Tagen. 

13. März 1898: Visufi oculi utriusque = '-^/xx> 

Iwan A. 

Autor ^ j 

I 41 1 — 41 1—42 

Bei abtit^c hwächteni Licht; 1 — 39 1—29 1 — 2» 
Bei Belptirhtnng durch einen achmalen Schlits 

in (kn 1 » naterladen : i — 3Ü 1 — 18 1 — 18 

:Nftch >/2 »tündiger Adaptation : 1 — 36 1—20 1 — 20 



b) Uemeralopia mptometica. 

67. Matwbj K., 18 Jahre alt, Kommis; Retinitis pigmentosa. 
17. Februar 1895: Visus oculi utriusque = "7xx« 

Matwsj W. 
T, Auge 1, Auge 

1 — 42 1 — 41 1 — 41 

68. Gaiooai W., 23 Jahre alt, Kleinbürgerin; Eetinitis pig» 
mentosa. 

4. Oktober 1897 : Visus oculi utriusque mit — 0,6 = *7xxx. 



Bei Beleuchtung durch einen echmalen Schlite 

in den Fensterladen: 
Nach '^atflndlger Adaptation: 



Autor 




GmooBi W. 


r. 


Auge 


I. Auge 


1-43 


I 


— 40 


1—40 


I--30 


I 


— 10 


I— 9 


1—40 


I 


-17 


1 — 16 
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h EcGEsnE R, 25 Jabie alt, Klembfirgerin, BetimtiB pig* 
mentosa. 

25. Februar 189S: Visus oculi dextji mit 2,5 = -"/xxx; Visus 
ocuü sinstri mit — 1,25 = xxx« 

EUOBMIB B. 

Aotor Auge 1. Angß 

I_42 i_38 1 — 38 

Sei fi<d«achtiiBg durch einen schnullen Schlits 

in den Fensterladen: 1 — 80 1—17 1 — 17 

Nech Vtsttlndiger AdAptation: 1 — 40 1 — 83 1—23 

70. Isaak 22 Jahre alt, Kleinbürger; Retinitis pigmentosa 
atypica. 

17. Marz 1898: Visas oouli ntrinaque =^ **Vxl. 

Isaak F. 
^^^^ r. Auge !. Auge 

1-41 1 — 20 1 — 20 

Bei Beleuchtung durch einen echmelen 8chliti 

in den Fensterladen: I— ao 1—18 1 — 12 

Nach VtBtfindiger Adaptotion: 1 — 38 1 — 16 1 — 16 

71. NiKOLAJ M., 41 Jahre alt, Kaufmann ; Retinitis pigmentosa. 

7. Dezember 1898: Visus utriusque mit — 3,0 =■ """/xxx- 

Ntkoi.aj 
Autor ^ ^^^g^ ] j^^^^ 

1 — 42 1-41 1 — 41 
Bei Beleuchtiing durch ein«! achmalen Sehlits ■ 

in den Fensterladen: 1—38 1 — 23 1 — 22 

Nach V« stflndxger Adaptation : 1 — 38 1 — 27 1 — 25 



Da der Kranke ein sehr intelligenter Mensch war, wurde 
eine Untersuchung der Empfindlichkeit der peripheren Teile 
seiner Retina für intermittierende lichtreize bei stark ge 
schwSchtera Licht TOrgenommen. Die Untersuchung wurde 

mehrere Male wiederholt, wobei sie stets folgendes Resultat er- 
gab : \\';ihrciid der Patient mit dem Zentrum der Retina das 
FUiiiiiiiin deutlich wahrnalini und die Intermittenzzahl hierbei 
23 betrug, schien ihm nach seiner ^'ersiehe^ung der Kreis in der 
Peripherie bei der langsamBten Bewegung gleiehmäi'sig zu sein. 
Nach ' 2 stündiger Adaptation nahm der Patient mit den peri« 
pheren Retinateilen Flimmern wahr. Jedoch ist es kein einziges 
Mal gelungen, die Unterbrechungszabl infolge der sehr lang- 

18* 
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samen Bewegung, d h. infolge der su geringen Intermittenzzahl 
an&unehmen. 

VH. Erkrankungen der lichtbrechenden Medien. 

72. BIabib T., 80 Jahre alt, Kleinbürgerin. Diffuse Trübung 
der Hornhaut beider Augen im Anechlufe an parenchymatöse 
KeraHtis. 

20. Oktober 1895: Visos ocoH dextri = Visus oeofi 
smtstri = * V 

Mabie T. 
r. Auge l. Auge 

1 — 42 1 — 34 I — 3S 

73. LArKKNTirs K., 40 Jahre alt, Kltinbürger; Pannus 
trachomatosus oculi dextri et Leucoma centrale oculi sinistri. 

4 Dezember 1895: Visus oculi dextri = ••/ee; Visus oouii 
sinistri = ^/«c- 

Laubekiius K. 
Autor ^ j^^^ I 

1-41 1 — 22 

74. EooB M., 24 Jahre alt, Kommie; Iritis plastica oculi 
sinistri. 

28. Juli 1898: Visus oculi dextri = ^ijoi'* Visus oeuK sinistri 

10/ 

EooB M. 
^^^^ r. Auge I. Auge 

1 — 41 1 — 44 1 — a2 

75. Michael P., 46 Jahre alt, Beamter; Iritis serosa ocufi 

dextri. 

5. Mai Visus oculi dextri mit — 1,0 = Visus 
oculi sinistri mit — 1,0 = xx- 

MlCHASL F. 

r. Auge 1. Auge 
i-48 1-40 1—31 

76. Michael B., 45 Jahre alt, FOzster; Aphakia artificialis 
oculi dextri et indpiens sinistri. 

5. Dezember 1897: Visus oculi dextri mit + 11,0 = **/xv; 

Visus oculi sinistri -^ilxx- 

MiCSAK B. 

r, Ange l. Aoge 
1 — 41 1-36 1—34 
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77. NiKOLAj F., 30 Jahre alt, Eisenbahnbeamter; Cataracta 
lonularis et coloboma artificiale oculi utriusque. 

6. März 1898: Visus oculi dexth = ^* oc; Visus oculi simstri 



— /«• 

NiKOLAJ F. 

r. Ange 1. Ange 

1 — 44 1-24 I — S8 

78. Gabriel G., 32 Jahre alt, SchifEskapitfin; Opacitatos 
corporis yitrei natantes octüi utriusque. 

17. Oktober 1895: Visus oculi dextri = Visus oculi si- 
nistri = *7xL. 

Antor Qabbxsl 6. 

1-43 1 — 83 

79. Irina P., 20 Jahre alt, Kleinbürgerin ; Opadtates corporis 
vitrei oculi sinistri. 

20. Juli 1898: Visus oculi dextri = ^*^/xx; Visus oculi sinistri 
_ 1»,* 

— cc- 

Irknk P. 
r. Auge 1. Auge 

1-41 1 — 46 1-38 

80. Iw\N r., 23 Jjihie alt, Kleiubürger; Opacitates corporis 
viirei natantes oculi utriusque. 

5. Oktober 1897: Visus oculi dextri mit — ö,0 ^ "^xlJ 
Visus oculi simstri = ^jco. 

IwAir P 

r. Auge I Auge 

1 — 42 1 — 46 1 — 37 

Die von mir an dem im Vorstehenden geschilderten klini- 
schen Material mittels der Methode, die ich vorzuschlagen mir 
erlaube, gewonnenen Resultate /.eigen, dals nicht nur bei Er- 
krankungen des fcchiiLi ven, der Netzhaut oder des Gefäfsapparats 
des Auges, sondern auch bei Erkrankungen der brechenden 
Medien, die zur Herabsetzung der Sehschärfe führen, eine Herab- 
setzung der Intensität der Lichtem}>findung bezw. der Unter- 
schiedsenipfindlichkeit statttuidet. Diese Resultate widersprechen 
zwar den Angaben iSA.M£LbOH>K \ der gefunden hat, dais 

' l c. 
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Trübungen der Hornhaut, der Kristallinse und des Glaskörpers 
auf die UntersehiedBempfindlichkeit keinen EinfHifs baben, werden 

aber durch die Untersuchungen Treitels * bestätigt, der Befunde 
erhoben hat, die den meinigen ähnlich sind. Da sich die Unter- 
schiedsemptindlichkeit des normakn Auges, führt Theitki. uns. 
bei Herabsetzung der absohiten Helligkeit verringert, so kauu 
man schon a priori annehmen, dafs die zentrale Unterschieds- 
empfindlichkeit sinken niufs, wenn die Trübungen der brechenden 
Medien einen gewissen Grad erreichen. Das Sinken der Unter- 
schiedsempfindlichkeit wird um so deutlicher hervortreten, je 
grOJser oeteris paribus das Untersuchungsobjekt sein wird. Die 
widersprechenden Kesultate, welche Samblsohn mittels der Massov* 
sehen Eireise erzielt hat, erklärt Treitel durch das von Sjimbl- 
soBit verwendete zu grofse Untersuchungsobjekt, da dieser Autor 
nicht den vollkommen begrenzten nur zentralen Teil der Retina 
untersucht hat Das Sinken der Unterschiedsempfindlichkeit ist 
somit nach Tbeitkl kein spezifiscbes Merkmal gewisser Formen 
von Amblyopie, sondern stellt ein Symptom der verringerten 
funktionellen Tätigkeit des 8ehapi>arats dar, und zwar in dem- 
selben Sinne, wie die Verringerung der Sehschärfe oder des 
quantitativen Farbensinnes. Ferner geht aus den Resultaten 
unserer Untersucliungen liervor, dals bei den von uns unter- 
suchten Kranken mit dem Fortschreiten des pathologischen 
Prozesses und der Abnahme der Sehschärfe auch die Abnahme 
der Unterschiedsempfindlichkeit parallel gingt welche letztere im 
gesunden Auge des Autors und bei manchen anderen Personen 
mit gesunden Augen mehrere Monate tmd selbst mehrere Jahre 
lang in Abhängigkeit von der Beleuchtlang infolge Wetterwechsels 
unbedeutende Schwankungen von 3 — 4 Unterbrechungen aufwies. 
(Die gröfsten Schwankungen der Intermittenzzahl bewegten eich 
bei gesunden Individuen für 4 weilSBe und 4 schwarze Sektoren 
zwischen 38 und 44.) 

Bei schwächerer Beleuchtung sinkt die Unterschiedsemplind- 
lichkeit bei Kranken weit mehr als ceteris paribus bei gesunden 
Personen: während sie bei gesunden Personen um 10 — lö% 
nachläfst, sinkt sie unter denselben Beobachtungsbedingungen bei 
Kranken um 25—36%. 



' 1. c. 
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Die Methode der klinischen Untersuchung der Unterschieds- 
empfindlichkeit mittels interii)ittitR'uden Liciits (Interniittenz- 
methode), die wir hiermit in Vorschlag bringen, ist nicht mu' 
wissenschaftlich begründet, sondern gewährt sogar die Mrtijlich- 
keit, eine eventuelle Erkrankung des Auges schon dann zu kon- 
statieren, wenn sie durch andere Untersucliungsmethoden noch 
nicht festzustellen ist Illustrativ sind die Beobachtungen 6, 7, 
8» 3'J, 58 und 59. 

Mit der Wirkung intermittierender Lichter hat sich unter 
meiner Leitung Mabkow * beschäftigt und zum Schlufs gelangt, 
dais die Flimmermethode ihrer Einfachheit und Genauigkeit 
wegen als Mafsstab der Unterachiedserapfindlicfakeit für die 
klinische Untersuohung sehr verwertbar sei. Kach Mabkow 
nimmt die Lichtempfindlichkeit bei allen Äffektionen mit Herab- 
setsung der Sehschärfe stets ab, besonders stark gesunken ist 
die Liehtempfindlichkeit bei Glaucoma, Chorioretinitis und 
Retinitis ; die niedrigsten Zahlen sind bei den Äifektionen des 
N. opticus SU konstatieren; bei Medientrübtmgen mufs, nach 
Mabkow, die Sehschärfe stark gesunken sein, damit ein 
anomaler Grad der Unterschiedsenipfindlichkeit konstatiert werden 
kann. Auf Gruud seiner Beobachtungen au 54H Augen meint 
Ma!;kow, dafs der normalen Liehtempfindlichkeit bei schwaciier 
Tagesl>eleüchtung 30 — 33 Intennissionen, bei mittlerer 34 — 35 und 
bei starker 3fi— HS entsprechen. 

Besondere Beachtung nehmen die Befunde in Anspruch, 
welche wir bei Hemeralopie erhoben haben. Bezüglich 
des Wesens und der Ursachen der Hemeralopie bestehen ver- 
schiedene Ansichten. Pabinaud- führt die Hemeralopie auf 
Konsumption des Sehpurpurs zurück, Uhtboff' auf eine Störung 
des lichtsinnes, welche durch Erhöhung der unteren Reizschwelle 
charakterisiert ist, Tbbitbl^ und Catakia* auf Verlangsamung 
der Adaptation ohne Störung der Lichtempfindung, Küschbebt* 
auf Verlangsamung der Adaptation infolge von Konsumption 



* Venraefae Aber intermittierende Beisang der NeUbant. [Bassiach.] 
Wettnik OpkthahnologU 18, S. 24, 162, 247. 

* L*fa4Smermlopie et les fbnctione da ponrpe visael. Chmpt. rtnd, 98. ISBt. 

^ Berliner klinische Wochenschrift (28). 1890. 

* Qraefes Archiv f. Ophthalmologie '21, S, V.V.K 

Arrhir d'ophthah». 1. 1894. — Zenfrulhl. f. Augenlieilk. S. löü. 1Ö9Ö, 
" DeitUche meilizinische ^yochen8chnft {21 u. 22). 1884. 
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des Öehpurpurs, Öchikmeh • auf VerlangsamuDg der Adaptation 
und Erhöhung der unteren Reizschwelle. Ais Ursadie der 
Hemeralopie betrachten manche Autoren Blendung, andere 
Ernährungsstörungen, dritte glauben dieselbe in beiden Faktoren 
zu erblicken. Nach der Ansieht von Kbiünes^ ist die Ursache 
der Hemeralopie in Störung des Gleichgewichts swiscben Dissiim- 
lation und Assimilation der Sehsubstanz zu suchen. Diese 
Störung des Gleichgewichts beruht auf einer verhältmsmalaig 
schwachen Assimilation, d. h. auf einer lokalen Emähnmgs- 
8t2^ng. Letztere wird entweder durch Einwirirang von grellem 
Licht, welche die sekretorische Funktion des Pigmentepithels 
affiziert oder durch Störung der .allgemeinen Ernährung bedingt 
Durch das gehäufte Auftreten von Hemeralopie während der 
grofsen Fasten, in Ilungerjahren infolge von Mifsernte, während 
Epidemien von Flecktyphus, Skorbut, Pcllatrra dnfnljye von Ver- 
giftung mit Ptomamen von in Fäulnis übergegangenem Mais) 
sehen sich viele .Vutoren veranlafst, Ernährungsstörungen als 
eine der hauptsächlichen Ursachen der Hemeralopie zu betrachten. 
Dagegen nehmen AnAMJUK^ Russakow*, ü. Waltkä* und 
ScHTscHOFJEW * an, dafs das Auftreten von Hemeralopie von den 
klimatischen Verhältnissen abhängt, indem sie von dem Stand- 
punkte ausgehen, dafs der Genius epidemicus der Hemeralopie 
ein lüasma ist: die Hemeralopie wäre nach Adamjuk eine, 
parasitäre Erkrankung, die durch Mikrobien bedingt wird, welche 
den Malariaplasmodien Ihnlich sind. Unsere Untersuchungen 
haben ergeben, dafs bei guter Beleuchtung die Unterschieds- 
empfindlichkeit bei an Hemeralopie leidenden Personen normal 
ist, und dafs nur bei schwächerer Beleuchtung eine ziemlich be- 
deutende und der Herabsetzung der Beleuchtmig nicht pro- 
portioneile Verringerung der Uiiterschiedsempfindliehkeit eintritt 
Eine Auhiialime bilden diejenigen Kranken, bei denen schon bei 
Tageshcht eine Abnahme des Sehvermögens beobachtet wird: 
bei diesen Patienten tritt ein Nachl der Untersciiiedsenipfind- 
lichkeit schon bei guter Beleuchtung ein. Bereits Tkeitel hat 

' Deuixi In' inedizinLnilif W odiensdirift (6). 

' Über Hemeralopie. i6U6. 

" Wjeänik ophthalnukgii. 1892. [Russisch.] 

* Wrattdi (16). 1886. 

* Ar^io f. Augt$iJMUa»nde 27 (1 u. 2). 

* ^ojenno -Ifeeltclnsfti Jowrnat (Ja]inftra.Februiur). 1896. [HiiMiBefa.] 
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auf diese Erscheinung aufmerksam gemachti welche nach seiner 
Mttnung seiner Theorie keineswegs widerspricht, n&mUch daiSi 

die Hemeralopie nur eine Störung der Adaptation und nicht eine 
Erkrankung des Selinervenapparats ist Tkeitel erklärt diese 
Fälle von Anomalie der Lichtempfindung bei an Hemeralopie 
leidenden PersuiitM bei Tageslicht dadurch, dafs dasselbe schäd- 
liche Athens in schweren Fällen auiscr einer Störung der Adap- 
tation noch eine Erkrankung des Sehnervenapparats hervorruft. 
Die von uns erzielten Resultate sind einerseits den Angaben von 
KuENEs analog, der eine Herabsetzung der Seiifichärfe bei 
manchen Hemeralopen bei Tagesbeleuchtung und ein nicht pro- 
portionelles Nachlassen derselhen bei abgeschwächter Beleuchtung, 
d. h. eine Erhöhung der unteren Reizschwelle gefunden hat; 
andererseits sind unsere Resultate denjenigen Treitels analog, 
der gefunden hat, dafe die Untersdiiedsempfindlichkeit bei 
Hemeralopen mit normalem Sehvermögen bei abge- 
schwächter Beleuchtung, bei Hemeralopen mit herab- 
gesetztem Sehvermögen bei jeder Beleuchtung verändert ist 
TasTEL glaubt nicht annehmen zu können, dals die Reizschwelle 
und die Unterschiedsempfindlichkeit voneinander abhängig sein 
sollen, da sowohl die Reizschwelle, wie auch die Unterschieds- 
empfindlichkeit sowohl bei mit reiner Amblyopie behalteten 
Kranken, wie auch bei Ani})lyoj)en, die mit Hemeralopie behaftet 
sind, abnorm gefunden wurden. Schon a priori ist eine solche 
Unabhängigkeit unitioglich, da die Reizschwelle einen partiellen 
Fall von l'nterschiedsempfindlichkeit darstellt, d. Ii. die Reiz- 
schwelle ist die L nterschiedseuiphndlichkeit nur bei niininialer 
Beleuchtung. Unsere Beobachtungen können au£serdem als Be- 
stätigung der Ansichten derjenigen Autoren gelten, die das Wesen 
der Hemeralopie in Störung der Adaptation crbHcken, weil die 
Störung der Unterschiedsempfindlichkeit bei abgeschwächtem 
licht, wie wir sehen, bei den von uns untersuchten Hemera- 
lopen unter dem Einflüsse der Adaptation sich allmählich ver- 
ringert. Während aber ein gesundes Auge innerhalb 20 bis 
30 Minuten bereits vollständig adaptiert ist, geht dieser Prozefs 
bei Hemeralopen weit langsamer vor sich. Die von uns fest- 
gestellte bedeutende Verringerung der Unterschiedsempfindlich- 
keit bei Hemeralopen bei schwächerer Beleuchtung kann man 
somit auf hochgradi^^e Störung der Adaptation, die bei solchen 
Kranken besteht, zAirückführen. Da die Adaptationsfähigkeit der 
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peripheren Teile der Retina, wie wir bereite einmal herTo^ 
gehoben haben, höher ist als diejenige der zentralen Tdle der- 
selben, so ist die Beobachtung 71 sehr lehrreich, nämlich die- 
jenige, die einen Patienten mit pignientüser Retinitis betrifft, bei 
dem die Untersehiedsempfindlichkeit der Peripherie der nicht 
adaptierten Retina fast 0 gleich war und nur unter dem Ein- 
tiusöe der Adajttation etwas gestiegen ist Diese Beobachtung^ 
kann als indirekte Stütze für die Theorie von v. Kiuf.s dienen, 
nämlich dafs den Stäbchen, welche hauptsächüch an der Peri- 
pherie lokalisiert sind und im Zentrum der Retina fehlen, die 
Funktion des Sehens bei abgeschwächter Beleuchtung znfiült, 
d. h. dafs die St&bchen einen Dunkelapparat danteilen. Diese 
Theorie findet ihre Bestätigung in den Beobachtungen, welche 
Uhtiioff nach der Aufforderung von Kbibs über die Erscheinung 
des Flimmems bei den total Farbenblinden gemacht hat In der 
unlängst erschienenen Mitteilung über diese Untersuchungen 
schreibt von Kbik8\ „dars die Beobachtung ergibt, in voller 
Bestätigung dessen, was nach der Theorie vermutet werden 
konnte, dal's im vollen Tageslicht die Erscheinung des Flimmems 
für den total Farbenblinden bei einem Lichtwechsel von einisren 
zwanzig Nh^len pro bekunde aufhört, während unter gleichen 
Umständen das normale Auge einen zwei- bis dreifach schnellem 
Lichtweclisel erforderte* 

Thesen. 

Die Hauptresultate unserer Untersuchungen, von denen wir 
nur die typischen Versuche mit mittleren Zahlen mitgeteilt 
haben, sind: 

1. In dem bekannten Fn-EHNKsehen i'lianonien. welches darin 
besteht, dals bei intermittierender Lichtrei/.ung mittels aus 
weifsen und Hcbwarzen Sektoren zusammengesetzter Kreise die 
zur \'i i-;('hmelzung der einzelnen Reize zu einer einzigen Em- 
pfindung erforderliche Intermittenzzaiil nnt der Vergrölserung 
der Sektorenzahl zunimmt, spielt aulser der Augenbewegung noch 
die Zusammensetzung des Gesichtsfeldes eine Rolle, d. h. die 
Zald der Teilungslinicni, welche im gegebenen Moment auf eb 
und dieselbe Partie der Ketina fallen. 



' ZeiUekrifi f. Pmfcholoyie u. Phyniologie d. Sünnetorgane S. lU. 
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2. Das Gesets von Marbe: „Steigerung der mittieren all- 
g^memen HeUi^eit fördert das Verschmelzen der Empfindungen" 
wird durch das Experiment bestätigt. 

3. Das Gesetz von Maebk: „Einem gleichen Reizunterschied 
entspricht ungefähr eine gleiche lutermittenzdauer" erweist sich 
bei der experimentellen Prüfung als unrichtig. 

4. Verringerung der Differenz zweier intermittierender 
aufeinander folgender Reize fördert das Verschmelzen der 
Emptindungen. 

5. Bei abgeschwächter Beleuchtung und nach genügender 
Adaptation ist die Empfindlichkeit des Zentrums der Retina für 
intermittierendes Licht sehr unbedeutend und gleicht bei mini- 
maler Beleuchtung fast 0. In der Richtung zur Peripherie der 
Retina nimmt die Empfindlichkeit fUr intermittierende Reisungen 
bei abgeschwächter Beleuchtung zu. Bei guter Beleuchtung wird 
eine entgegengesetzte Erscheinung wahrgenommen : hohe Empfind* 
lichkeit des Zentrams und Verringerung dieser Empfindlichkeit 
in der Richtung zur Peripherie. Dieses Gesetz gilt nicht nur für 
weifs, sondern auch für sämtliche Grundfarben. 

6. Sowohl Pigment- wie auch Spektralfarben bilden in 
bezug auf die Verschmelzung der Empfindungen bei inter- 
mittierenden Reizungen, die aus einer Kombination von farbigen 
und farblosen bestehen, folgende Reihe: die gröfsto Inter- 
mittenzzahl ist für gelb erforderlich, dann folgen rot, grün 
und blau. 

7. Eine Herabsetzung der UnterschiedsemjJlindlielikeit, welche 
mittels der Metliode der nitermittierenden Lichtreizung sehr genau 
bestimmt werden kann, wird nicht nur bei Erkrankungen der 
Hetina, sondern auch bei Trübungen der brechenden Medien, 
die zur Herabsetzung des Sehvermögens führen, beobachtet. Die 
Unterschiedsempfindlichkeit sinkt parallel dem Fortschreiten des 
Krankheitsprozesses und dem Nachlassen des Sehvermögens. 
Bei Abschwächung der Beleuchtung sinkt die Unterschieds- 
empfindlichkeit bei Kranken mehr als bei Gesunden und der Ab- 
schwächung der Beleuchtung nicht proportional. 

8. Bei Hemeralopen mit normalem Sehvermögen sinkt die 
Unterschiedsempfindlichkeit nur bei abgeschwächter Beleuchtung, 
dabei sehr stark und der Veränderung der Beleuchtung nicht 
proportional, während sie bei Hemeralopen mit herabgesetztem 
Sehvermögen selbst bei guter Beleuchtung abgeschwächt isL 
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Die Ursache der Herabsetzung der ITutersduedsemptindlichkeit 
der Hemeralopen liegt wahrsoheinlich in Störung der AdaptatioiL 

9. Die V. KitiEssche Theorie, welche den Stäbchen die Be- 
deutung eines an die Dunkelheit angepafsten Apparats (DunkeP 
apparat) beimifst, erhält in meinen üntersuchungsergebnisseu 
eine neue Stütze. 

Die Resultate meiner Untersuchungen haben somit uichi 
nur die Kichiigkeit der von mir in der j .inlLitung aufgestellten 
Hypothese bestätigt, dafs die kim ike Retina bezw. deren Zentren 
aui' iutermittiercnde Lichtreize anders reatripreu nnisseii als die 
gesunde Retina, sondern auch zu dem ^eiilusse gefiihrt, dals 
man sich des intermittierenden Lichtes zur klinisclien Unier- 
suobung des Lichtsinnes bedienen kann, da die Fähigkeit, die 
einzelnen Empfindungen zu einem Ganzen zu verschmelzen, als 
Mafsstab für die Innerz der der Reizung ausgesetzten Teile e^ 
scheint Aber als gleicher Mafsstab der Innerz kann auch die 
Ehnpfindlichkeit für rasche Reize dienen. Bei grofser Innerz 
geht die Verschmelzung leicht vor sich, während kurze Bein 
nicht wahrgenommen werden. In Anbetracht der Analogie mit 
der Muskelkontraktion und der Nervenerregung i ct E^leitung) 
kann man schon a priori erwarten, dafs zwischen der Unter- 
scliiedsemptindlichkeit jesp. intermittenzzahl) und dem Grade 
der Empfindlichkeit für Lichtreize kleinster Dauer eine direkte 
Pro])ortionalität bestehen müsse. Je kürzer der Lielitreiz ist, der 
vom Auge noch wahrgenommen wird, destomehr sind wir cettris 
paribus berechtigt, aucii eine höiiere ünterschiedsempfindliclikeit 
vorauszusetzen und umgekehrt. Dasselbe gilt bis zu einem ge- 
wissen Grade für die Schnelligkeit, mit der die durch einen be- 
stimmten Reiz gesetzte GesichtsempHndung ihre maximale Gröfse 
erreicht Schlierslich ist als Grundlage der erwähnten Fähigkeit 
eine rasche Wiederherstellung der Ruhe in der Retina und den 
optischen Zentren nach dem Aufhören des Reizes anzunehmcD. 
Die grofse Schnelligkeit dieser Restitution weist auf die hohe 
Vollkommenheit der ph> siologischen Organisation hin. Die Frage 
der Emplindlichkeit der Retina für Lichtreize von kleinster Dauw 
iiii Zusammenhang mit der im vorstehenden geschilderten 
Forschung bildet das Thema einer neuen Arbeit, mit der ich 
mich angenbliekliLii befasse. Die Resultate dieser Arbeit sollen 
demnächst veröffentlicht werden. 
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Zum SchliiTs ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prot 
W. Dakilewssi für die mir geleistete Hilfe und für die rege 
Teilnahme an meiner Arbeit an dieser Stelle meinen tiefgefühlten 
Dtonk SU sagen. 

Mein aufrichtigster Dank gebührt auch nieinein Lehrer 
Herrn Prof. L. Hihscum.vnn für die mir erteilte Erlaubnis, das 
klinische Material zu verwenden, sowie für die mir bei meinen 
klinischen Untersuchungen wohlwollend erteilten üatechiäge. 
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Zur Theorie japanischer Musik. 

Von 

Max Mbxxil 

(Mit 1 Figur und 3 Musikbeibpielen.) 

In einer anderen Abhandlung habe ich einige Experimente 
beschrieben, betreffend die Abhängigkeit der itethetischen Wirkung 
nngewohnter Ton- und Akkordfolgen von der Erwartung anderer 
Ton- und Akkordfolgen.' Es ging aue den Versuchen hervor, 
dafe, je mehr ein Individuum beetimmte Ton- und Akkordfolgen 
erwartet, auf sie vorbereitet ist, es um so unangenehmer berührt 
ist, wenn die tatsächlich gehörten iMudiiicke andersartig sind; 
dafs jedoch diese Unlust verschwin Irt, sobald Gewöhnung an 
die neuen Eindrücke stattfindet; inul (hifs dann, wenn die neuen 
Eindrücke (jemäfs den psychologischen (n setzen der Musik auf- 
gebaut sind, ein entschieden lustvoller Eindruck resultiert. 

Die Neuheit der damals zum Experiment benutzten musikali- 
schen Eindrücke bestand einfach dann, dafs beim Aufbau der 
Musik die psychologischen Gesetze zwar befolgt wurden, dafs 
aber darauf keine Rücksicht genommen wurde, ob Intervalle 
heraus kamen, die beträchtlioh kleiner als ein temperierter Halb- 
ton sind. Der gewöhnliche Komponist mu6 solche Intervalle von 
seiDer Musik ausschlielsen, weü die europäischen Musikinstrumente 
im allgemeinen die Produktion solcher TOne nicht gestatten, und 
weil unsere Musik infolge ihrer historischen Entwicklung nun 
einmal solche Töne ausschliefsi Dagegen finden wir, da& orien* 
taliflche Musik solche kleinen Intervdle nicht selten benutzt Es 
liegt dann nahe zu fragen, ob es nicht möglich ist, mit hin- 
reichend genauer Übereinstimmung der theoretischen Be- 

» American Jounxal of Psychohgy Ii (3, 4j; Hall- Festschrift 19CB. 
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schidboiig imd der beobachteten Intonation^ bestimmte M nsik* 
Stacke, in denen solche kleinen Intervalle vorkommen, voll- 
kommen theoretisch vi beschreiben. Ich glaube, daft mir dies 
mit einigen japanischen Musikstücken gelungen ist, und ich teUe 
im folgenden das Ergebnis meiner Arbeit mit Es ist nidit 
meine Absicht, hieraus Schlufsfolgerungen allgemeiner Natur zu 
zieheD, hniausreichend über die Musikstücke, die ich hier be- 
sprechen will. Wenn der Leser solche Schlufsfolgerungen ziehen 
will, so bleibt es ihm unbenommen. 

Die gröfste Schwierigkeit in Untersuchungen dieser Art be- 
stand bis vor kurzem darin, dafis wir keine Aufzeichnangen 
orientalischer Musik besafoen, die wirkHch suverlftssig waren. 
Die Unzuverlassig^it der früheren Aufiieichnongen ist schon 
ans der Tatsache zu entnehmen, dafs die Beobachter dieser 
fremdartigen Musik zwar erwtthnen, dafs Intervalle von ganz 
ungewohnter Distanz hftofig gebraucht wurden, ohne es jedoch 
fttr nötig zu halten, in ihren Aufzeichnungen der Musik genas 
anzugeben, wo derartige Töne in der Melodie vorkamen. Glück- 
licherweise hesitzen wir jetzt einige Aufzeichnungen orientahscher, 
speziell japanischer, Musik, in denen gerade diese Abweichungen 
von dem, was uns geläufig ist, angegeben j^ind : ich meine die 
Arbeit von Abüaham und Huk2<bostkl.* Zum theoretT^cIieu Ver- 
ständnis^ dieser Musik haben A. und H. direkt freihch kaum: 
etwas beigetragen, da ihre Erörterungen in keiner Weise aus 
den ausgefahrenen Geleisen der überlieferten Musiktheorie hinaus- 
gehen. Aber durch ihre sorgfältige Notierung der japamscben 
Musikstücke unter Benutsong eines Phonographen haben sie 
auch der Theorie einen unschfttzbaren Dienst erwiesen. 

Ich gebe im folgenden die von mir analysierten Musik* 

stücke in doppelter Weise wieder: Erstens in der ITotierung in 

gewöhnlicher Notensch nii von A. und IT., und zweitens in der 
theoretisch allein brauchbaren Notierung, die ich bereits früher 
an anderen Stellen veröffentlicht habe.- Ich setze voraus, daXs 
der Leser mit meinen früheren Arbeiten zur Musiktheorie ver- 



> Studien Ober dos Tonsystem und die Musik der JapMier. SammeH^ 

bände der Internat. Musik- Gr<. 4 i2i. 1903. 58 S. 

2 Piüychological Theory of Musir. Univ. of Missouri St\^die9 1 (1). 1901. 
8oine Points o£ DifCereuce conc. the Th. o. Mas. Fgychol. Review 10 
(6). im. 
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tfsut ist, da er sonst die folgende Alläfüfarung6& nuf mit Mühe 
verstehen dürfte. 

Ob rnpine theoretische Analyse als eine wisseiiöchaftlich 
brauchbare Beschreibuno; der in Frage stehenden Musikstücke 
betrachtet werden ktuin, kann natürlich nur von dem beurteilt 
Werden, der diese Musik in der von mir angegebenen Intonation 
auf einem entsprechend gebauten Instrument spielt und hdrt 
Spielen dieser Musik auf einem gewöhnfidien Klavier kann zu 
keinem anderen Ergebnis führen als zu einer Verstlirknng von 
Verurteilen, die bei den meisten Musikern ohnehin sohon stark 
genug sind. loh will die Einrichtung meines Harmoniums he- 
sdtfeiben, wie ich dessen Bau nach mehrjähriger Eifahrung in 
fieser BSnaicht am praktischsten gefunden habe. Andere, die 
«ich für diese Untersuchungen interessieren, werden sich ein 
ähnhches Instrument bauen müssbu und vielleicht von meinen 
Erfahrungen profitieren. Die Abbildung der Klaviatur wird dem 
Leser ein leicht im Gedächtnis zu behaltendes Bild geben von 
der annähernden Tonhöhenbedeutung der theoretischen Zahlen- 
symboie. Ich habe weiter unten die Zahlensyrabole nicht nur für die 
von A. und H. mitgeteilten Melodien gegeben, sondern auch für 
eine von mir selber hinzugefügte Harmonisierung, die ich auf 
meinem Instrument spielen kann. Es hat mich mit einer gewissen 
Genugtuung erfüllt, in der Abhandlung von A. und H. von ihren 
^vielen Mifserf olgen in den Harmonisierungsversuchen" zu lesen. 
Mir hat die Harmonisierung eines MusiksMckes, sobald die melo- 
dische Intonation theoretisch festgelegt ist, niemals die geringste 
Schwierigkeit gemacht Freilich, wenn man wie A. u. H. die 
Harmonisierungsregeln europftischer Musik auf japanische Musik 
anwenden will, so kann man des MiTserfolgs sicher sein. Eine 
aus spezieller Musik abgeleitete Theorie kann man eben nicht 
tiiifach verallgemeinern und auf andersartige Musik anwenden. 
Wenn man aber, wie ich, eine universelle, auf psychologisclies 
Experiment gestützte Theorie zugrunde legt, so ist die An- 
wendung auf japanische Musik nicht schwerer wie die Anwendung 
auf europäische Musik. Vielleicht dient dies dazu, gewisse 
Theoretiker, die meine Theorie ohne nähere Prüfung sogleich 
f&r Unsinn erklArten und überhaupt nicht der Diskussion für 
wert hielten, von der Übereiltheit dieses Verfahrens zu über- 
zeugen. 

19» 
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Die Figur zeigt die AbBtimmimg der beiden Manuale, meines 
Harmoniumfl. Natttriich erlaubt dieses Harmonium niciht irgend 
beliebige Musik in irgend einer beliebigen Tonhöhe bu spielen. 
Aber ich wflfste auch nicht, wozu das nOtig wftre. Das In- 
strument soll überhaupt nur wissenschaftlichen Zwecken dienen. 
Konzerte damit zu veranstalten habe ich nicht im Sinn. Zu 
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wissenschaftlichen Zwecken yon der Art, um die es sich hier 
handelt, ist es auareichend, wenn man das zu untersuchende 
Sttlck in einer einzigen absoluten Höhe spielen kann. Doch ist 
das Instrument in vielen Fftllen gar nicht auf eine einsige Ton- 
höhe beschr&nkt, ganz abgesehen davon, dala Oktaventranspon- 
tion natdrlich immer möglich ist Man kann z. B. alle Ton- 
symbole eines Stückes mit 3 oder 5 oder einer anderen Zahl 
multipliziereii; uud wenn das Stück nicht zu kompliziert ist, 80 
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findet man häufig auch die so resultierenden Tonsynibole sämt- 
lich ai)l dei Klaviatur vertreten. 

Ich habe die Töne so auf die beiden Manuale verteilt, dafs 
die kleineren Zahlen, die auch im allgemeinen die häufiger ge- 
brauchten Intervalle darstellen, auf dem unteren Manual zu 
finden sind. Die zwischen den Manualen in der Fig^ sicht- 
baren Pfeile deuten an, zwischen welche Töne des unteren 
Manuals die Töne des oberen Manuals ihrer Höhe nach hinein- 
gehören. Auf jedem einzelnen Manual sind die Töne der Höhe 
nach angeordnet^ Um jedoch noch eine klarere Vorstellung zu 
geben von der Art, wie die Töne ihrer Höhe nach sich über 
das Gebiet einer Oktaye verteilen, füge ich die folgende Tabelle 
hinzu. Man kann aus ihr ablesen, wie weit zwei direkt auf- 
einanderfolgende Tone entfernt sind, wenn die Entfernung eines 
Hiiihtons der teinjjcrierten zwölfstufigen Ijeiter als Einhcits- 
entferniiTis2: betraclitet wird. Die Entfernung irgend zweier be- 
lielu^n r 1 uiif kann dann durch Addition gefunden werden. Zur 
Erleichterung dieser Berechnung habe ich jedoch noch eine 
zweite Zahlenreihe angegeben, aus der man die Entfernung 
zweier beliebiger Töne sofort vermittels Subtraktion bestimmen 

Die folgende Tabelle ist in theoretischer Hinsicht unvollständig, 
wie man durch Vergleich mit meinen Ausführungen über die 
theoretisch vollständige musikalische Leiter^ sofort erkennt Da 
jedoch zwei Manuale nur 24 Tasten in der Oktave haben, und 

da ich der gröfseren Kosten und auch der Schwierigkeit des 
Spielens wegen nicht drei Manuale benutzen wollte, so wählte 
ich die obigen Töne als die am meisten benötigten aus. Die 
dritte Säule der Tabelle ist aus der zweiten durch Multiplikation 
mit einer Potenz von 2 abgeleitet. Man kann die Zahlen der 
dritten Säule als die absoluten Schwingungszahlen der Tonreihe 
ansehen. Auf meinem Instrument sind jedoch die absoluten 

• Gelegentlich ni«clito idi bemerken, dafn das hier beechriebene In- 
stmment auch zu anderen Zwecken ausgezeichnete Dienste leistet, B. 
ZQin Studium der Gesetze der Differenztr»ne und verwandter Erscheinungen. 
Ich IttHöe in meinem psychologischen Laboratoriumskurse meine Studenten 
ta diesem Instrument arbeiten, und ich habe es für diesen Zweck bei 
veitem bnachbarer geCnnden als irgend ein andere« Instrument fflr fthn- 
liehe Zwecke, dessen Konstniktion mir bekannt isl. 

* Um», of Miutnuti Studm 1 S* I3ff. 
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keit identisch mit dem Nonnal-J. ider temperierte^ Leiter. 

Distan* 
baaachbarter 

Töne 
(1 SB temp. 
Halbton.) 

0^7 
Q.63 
0,22 
1,12 
0,07 
0,63 
0,22 
0,90 
0,22 
0.70 
0,27 
0,22 

0,r,3 

0,92 
0,27 
0^ 
0,22 
1,12 
0,07 
0,63 
0,49 
0^ 
0^ 
0,TO 
0,87 

loh wül nun zur Analyse der Musikstücke übecgehen. Ich 
l^be sKipilfQliet d^ Abadiiedsljüetd au{ memem b^^^fojoisßt in 
VheTjdasImmimg mi|t der von A* UQd »ngegebeoen Ji^^onißr 
tion eu epielen gesucht und gebe unter der mwsikalisohen 

Notierung die Eahlensymbole, die mir die theoretisch richtigen 

zu sein scheinen. Die obere Zahlenreihe stellt die Melodie dar, 
die beiden anderen Keihen die von mir hinzugefügte Harinoni- 
sierung. Ich will hier ein für allemal erw^bnep, }ch die 
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üdrarde inuiier so spiele» dafe das oberste Zdilenflymbol den 
äOeheten Ton« das nntenle den tie&toii Ton danteilt, und dafo 
die Dietans swisehen swei der BJBhe nach benachbarten Tönen 

^nes Akkordes stets die kleinste mdgiiche Distanz ist, d. h. stets 
weniger ala eine Oktave. 
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Ich will zuerst die Melodie, später die Harmonien diskutieren. 
Dae obeieto Zahlsymbol einee jeden Akkordes stellt den Melodieton 
dar. Das IntarväU g — a im ersten Takt ist daigeetollt dnrdi das 
Verwandtaohaftseymbol 27 — 16. Diae bedentot eine Distaai ^n 
132 Einheiton, d h. tomperiertmi HalbtOnen. Dafe diea genan 
fenug mit der Notiening von A. und R übereinatimmt, wiid 
wohl niemand beetreiton. Das Intervall y—f ist beatimmt dozeh 
27 — 3. Dies bedeutet eine Distanz von 2,04 Einheiten. Auch 
hieran wird wohl niemand Anstofs nehmen. Das Intervall g — h 
mit erhöhtem /* ist bestimmt duich 27—35. Dies bedeutet eine 
Distanz von 4,49 Einheiten; d. h. es ist ein Intervall, das auf 
einem Klavier auch nicht angenähert vorkommt, weil wir dort 
keine Vierteltöne haben. Der Leser wird wohl zugeben, dafs 
diese Intonation des erhöhten h mit dem übereinstimmen dürfte, 
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was A. und H. gehört haben. Das Intervall h — c mit erhöhtem 
h ist bestimmt durch 35 — ^9. Dies bedeutet eine Distanz von 
0,49 Einheiten. Der lieser kann diese Berechnung leicht selber 
fortsetzen, wenn er noch nicht erkennen sollte, daTs die Notienmg 
von A. und H. und meine eigene Notienmg in genauer relativer 
Tonhöhe ausgeseichnet mit einander übereinstimmen. Damit 
haben wir also den Weg zu einem vollkommenen theoretischen 
Verständnis der Melodie offen vor uns liegen. Ich verweise hier 
auf meine Erörterungen über die Gesetze der Melodie iu nieineii 
oben erwähnten Schriften. 

Nun will ich die von mir hinzugefügten Harmonien dis- 
kutieren, die mir nicht die geringste Schwierigkeit bereitet und 
nicht mehr als ein paar Minuten Zeitaufwand gekostet haben. 
Die Akkordfolgen sind, wenn ich sie auf meinem Instrument 
epiele, durchaus befriedigend ; d. 1l so befriedigend, als sie einem 
an andere Folgen gewöhnten und andere Folgen erwartenden 
Individuum sein können. Zum mindesten zweifle ich nicht, daTs 
ohne die Hilfe meiner Theorie so leicht niemand bessere 
Alücorde mit geringerer Mühe zu der oben bestimmten Melodie 
hinzufügen könnte. Ich habe mich durchaus auf Dreiklftnge 
beschrfinkt, im strengen Sinne des Worts; d. h. ich habe stets 
nur zwei Töne zu jedem Melodietone hinzugefügt Hierbei habe 
ich die folgenden Regeln angewandt, in Überstimmung mit 
meinen früheren Ausführungen in anderen Schriften : Innerbalb 
jedes einzelnen Akkordes habe ich sowohl nach Mannigfaltigkeit 
wie nach Nahheit der melodischen Verwandlbchalten der Akkord- 
töne gestrebt, und aufserdeni habe ich, wo mehrere Akkorde sich 
darboten, solche von höherem Konsonanze^rade solchen von 
niederen Konsonanzcfraden vorgezogen. FemcT habe ich mich 
bemüht, die Akkorde so zu wählen, dafs direkt aufeinander- 
folgende Akkorde die gröfstraögUche Zahl von melodischen Ver- 
wandtschaften aufweisen. Dies sind die wichtigsten psycho- 
logischen Gesetze ästhetisch wirksamer Harmonisierung. Ihre 
Anwendung auf eine gegebene Melodie erfordert nichts als ein 
wenig arithmetische Qeistestfttigkeit 

Die melodischen Verwandtschaften habe ich in Überein- 
stimmung mit meinen früheren Unteisuchungen betreffend Nfthe 
der psychologischen Verwandtschaft in drei Gruppen klassifiziert: 
(1) 2—2, 2—3, 2— ö, 3—5. (2) 2—7, 3—7, 2—9. (3) 5—7, 5—9, 
^15. Das bedeutet aber nicht, dafii innerhalb jeder Gruppe 
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koine Unterschiede der Nähe der Verwandtechaft bestehen. 
Z. E merkt man selbst bei oberfläehlichster Beobachtung, dafs 

2—2 eine nähere Verwandtschaft ist als 2 — 3, und 2 — 3 eine 

nähere als 2 — 5 oder 3—5. 

Die Dreiklänge, unter denen ich ausgewählt habe, sind sämt- 
lich 80 gebaut, dafs jeder der drei Töne mit jedem der beiden 
andern verwandt ist Wenn wir diese Regel befolgen, so sind 
wir önes gewissen ästhetischen Effekts sicher. Der Leser, der 
mit meinen früheren UntersuchuDgen vertraut ist und anth- 
metisch zu denken vermag, sieht sogleich, dafs wir dann nur 
unter den Zahlsymbolen 2, 3, 5, 7, 9, 15, 21, 35, 45 auszuwählen 
haben. 25 z. B. brauchen wir nicht zu beachten, weil es mit 
den kleineren Zahlsymbolen, mit denen es verwandt ist, nämlich 
5 imd 15, einen gemeinsamen Teiler hat, nämlich 6. Aus dem- 
selben Grande fällt 27 fort; es ist verwandt mit 3, 9 und 15, 
aber unter diesen drei Symbolen sind keine zwei, die nicht mit 
27 einen gemeinsamen Teiler hätten. Wir könnten daher durch 
HinzufüguDg voü und 27 keinen neuen Dreiklang erhalten. 
63 ist z. B. verwandt mit 85 und 4o, ohne dafs 35, 45 und 63 
einen gemeinsamen Teiler hätten; aber in diesem Falle sind 35 
und 45 nicht verwandt und c:enüe:en daher nicht der gestellten 
Bednigiintr. Wir brauchen nun nur zu untersuchen, in welclier 
Weise wir diese Töne 2, 3, 6, 7, 9, 15, 21, 35, 45 in Überein- 
stimmung mit der am Anfange dieses Absatzes genannten Be- 
dingung zu Dreiklängen kombinieren können* 



Tabelle aller möglichen D 
allverwandter Tön 



2-3— 5 Illa 

2-3— 7 la 

2—3— ü IIa 

2-3—15 IIb 

2-5— 7 la 

2-5— 9 la 

2—5—15 Ii b 



3-5— 7 la 

3-5— 9 IIa 

3-5-15 IHb 

3—5—45 Ib 

3-7-21 Ib 



reiklänge 
e. 

5—7-35 Ib 
5_9_15 IIb 

ö— U— 45 Ib 



2-9—15 Ib i 

Die vorstehende Tabelle enthält alle möglichen Drei- 
klänge, in denen jeder Ton mit den beiden anderen melodisch 
verwandt ist Die römischen Zahlen, die den Dreiklängen hinzu- 
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jgefOgt flin<i, Eaigen ah, wie viele Verwandtschaften der 
ersten Klasse im DcsilclaBg enthalten rind. Z. E. im evsteD 
Dreiklang, 2 — 3—5, sind alle drei Verwandtschaften von der 
ersten Klasse. Im zweiten DreikUmg, 2^ — ^7, ist nur eine 
einzige Verwandtsehaft, 2—3, sur ersten Klasse gehörig; die 
anderen beiden Verwandtschaften, 2 — 7 und 3 — 7, gehören tm 
Ewtuin Klasse. Im dritten Dreiklang bedeutet die römiÄciie 
Zahl , dafs zwei Verwandtschaften zur ersten Klasse gehören, 
näinli(!h 2 — 3 und 3 — 9 gleich 2 — 3 u. s. w. Ich habe Jana iioeh 
je(I< I) Dreiklang mit a oder b l)ezeichnet um ftii;:/.u(lrückeri, daö 
er innerhalb seiner Gruppe nicmon Beobachtuugeji nach einen 
verhältnismäfsig hohen (a) oder einen verhältnismäräig niedrigen 
(b) Konsonansgrad besitzt Ich will hier nicht die Frage zu 
entscheiden versuchen, warum innerhalb jeder Gruppe (III, II 
und I) die mit a bezeichneten Dreiklänge konsonanter sind als 
die mit b bezeichneten. Möglicherweise ist das Phänomen der 
Konsonanz, obwohl es als psyehologische ErfahmngBtstasi^ii» 
von dem Phänomen der Verwandtsehaft Teischieden isl; donii 
Vermittlung physiologischer Funktionen auf die Verwandtschafte- 
Verhältnisse der subjekttven DifferenztOne und der Prim&rtOne 
zurückführbar. Es ist jedenfalls bemerkenswert, dafs in den 
a- Fällen die intjlodjschen Verwandtschalten <kT DiUereuz- uini 
Primärtöne sehr viel enger sind als in den b- Fällen. Die 
Wissenschaft strebt nach Zurückführung alier Cresetzmäfsigkeiten 
auf wenige univtubclle Gesetze, und es wäre daher ein Fort- 
schritt, wenn wir die Konsonanz nicht als ein gänzlich ab- 
gesondertes Phänomen zu betrachten brauchten, sondern sie als 
durch VerwandtschaftsverhiUtnisse bedingt betrachten könnten. 
Doch ich will dies Problem gegenwärtig auf sich beruhen lassen. 
Die einfache Tatsache der verschiedenen Konsonanz in den s^ 
und b- Fällen ist alles, was wir für unseren Zweck zu wissen 
haben. Übrigens ist es mit Bezug auf den Konsonanzgrad nkht 
vollständig gleichgültig, welches der drei Symbole den hflchsten, 
und welches den tiefsten Ton des Dreiklangs bedeutet Doch 
will ich diesem Unterschied gegenwärtig keine besondere Be- 
achtung schenken. 

Wenn ich unter den Dreiklängen der Tabelle nicht nur 
einen, sondern zwei finde, die zu dem in Frage stehenden Toi: 
der Melodie passen und die mit Rücksicht auf die Verwandtschaft^- 
Verhältnisse mit den direkt vorhergehenden (und lolgendeaj Drei 
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klängen gleich gut sind, 80 vttble ich, auf gnand meiBer £r£abruAg 
der ästhetischen Wirkung, gewöhnlich in der Weise zwischen 
den beiden, dafs ich eukon Droiklang der Bezeichnung III« (os 
gibt bJob einen einzigen !) einem Dreiklang jeder enderofi Be- 
seidmung voiitiehe; und so, d«6 ich einen Dretklang der Be- 
ttfchnnng mb oder Ha od«r In lieber wähle als einen aolchen 
der BeMichnung üb oder Ib. Poch swingi mich natfirlieh 
nicbts so zn wfthlen; manchmal hOie ich in der Tat der Ab- 
wieehzlung wegen lieber einen der weniger konaonanten Drei- 
klänge. Ich will die obige gewöhnlich befolgte Regel formel- 
müfsig auszudrücken versuciijcu. JJuö Zeichen ^ bedeutet »im 
l^gemeinen vorzuziehen".* 

Ula > mb oder Ua oder la > Ub oder Ib. 

Idi h&tte natüiiich die obige Untersnehung atatt auf Drei- 
klinge ebenso gut auf Zwei- oder Vierklänge anwenden kennen. 
Dieiklänge sind jedoch am wichtigsten, weil ate eine beträcht- 
liche Mannigfaltigkeit der Verwandtschaften erlauben, ohne da& 

man zu viele der entfernteren Verwandtschaften zu benutzen 

hätte oder einen zu. geringen Konsouanzgrad iii Kauf iiehiüen 
inüfste. Dieser Konsequenz wegen sind Vierklänge in der Musik 
im allgemeinen nichts als Dreiklänge, in denen eins der Symbole 
durch zwei verschiedene Tonhöhen, im Okt&venabstand, aus- 
gedrückt ist. 

Wenn man diese wenigen Regein sich einprägt, so ist die 
Harmonisierung irgend einer in meinen Zahlsymbolen gegebenen 
Melodie, mag sie europäischen oder exotischen Ursprungs sein, 
eine ebenso einfache Sache wie die Lösung eines Recheo- 
exerapelSy wenn man sich das Einmaleins euigeprägt hat Diese 
£mprftgung freilich kostet etwas Zeit imd Mühe; aber bei weitem 
nicht so viel von beiden, als die Brleraung der ebenso kompli- 
zierten wie praktisch unzureichenden Begeln der Muaiktheoretiker. 
Von „Mifserfolgen in den HarmonisierungSTersuchen'' kann da 
nicht mehr die Rede sein. 

Ich will nun an ein paar Beispielen in unserer Melodie des 
Äbschiedsliedes die Anwendung der Kegeln zeigen. Ich habe 
mir hier selber die Bedingung gestellt, zur Harmonisierung keine 

' Ich möchte den Leeer ausdrücklich daraaf aufmerkttani machen, dafa 
ia den vorangehenden AuefOhrungen von Ditsonans ab^rtwapt aiaht 
4t9 ]^d9 gewes«! Ist ae4 aocb im folgen4«ii qi^ht die B«de sein wird. 
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anderen Töne zu benutzen als diejenigen, die in der Melodie 
selbst vorkommen. Man w ürde mir sonst mit Recht vorwerfen 
können, durch die Harmonisierung den besonderen Charakter 
der Melodie verändert zu haben. Die Harmonisierung hnW ich 
nun in fol^jeuder Weise ausgeführt. Als ersten Dreiklang habe 
ich 3 — 5 — 15 gewählt und 5 gleich dem Melodieton 15 gesetzt 
Dann sind die anderen beiden Töne des Dreiklangs 9 und 45. 
Welchen der beiden Töne, 9 oder 45, ich als tieferen nehme, 
d. h. in welcher ,.Lage" ich den Dreiklang anwende, ist hier, im 
ersten Akkord, ziemlich willkürlich ; ich habe 9 zum tie&ten Ton 
des Dreiklangs gemacht In den weiteren Akkorden ist die Lage 
nicht 80 willktlrlicb, da die psycholi^che Wirkung durch die 
Umgebung mitbedingt wird. Die Musiker haben für die An- 
wendung der verschiedenen Lagen gewisse Regeln. Ich habe 
mir jedoch in dieser yorliegenden Abhandlung keine besondere 
Mühe gegeben, jedem Akkorde in seiner speziellen Umgebung 
die best- mögliche Lage zu geben; hauptsächlich weil wir eine 
psychologische Theorie der betrefieudeu Regeln der Musiker 
noch nicht besitzen. 

Als zweiten Dreiklang habe ich 2—3 — 5 ^Lwidilt. Natür- 
lich habe ich hier nicht etwa 5 gleich .dem Melodieton 21 ge- 
setzt, denn das ist arithmetisch uu möglich. Ich setze 3 gleich 27. 
Dann ist der Dreiklang 2 — 3—5 gleich 9—27—45, und ich habe 
zu dem Melodieton 27 die Töne 9 und 45 hinzuzufügen. Zu 
dem Melodieton 3 füge ich 9 und 1 5 hinzu. Dann ist der Drei- 
klang 3—9—15 gleich 2—3—6. Zu 27 füge ich wieder 9 und 46 
als Akkordtöne hinzu. 35 harmonisiere ich vermittels des Drei- 
klangs 2—3—7 gleich 5—15—35. Ich könnte hier z. B. den 
Dreiklang 2 — 5—7 nicht anwenden, da dieser den Ton 25 er- 
fordern würde, der in der Melodie nicht Torkommt I>en Ton 9 
habe ich zunächst mit 3 — 6—15 gleich 9 — 15—45 harmonisiert, 
wiegen der relativ engen Verwandtschaft dieser Töne mit den 
Tönen der direkt vorhergehenden beiden Dreiklänge. Der Ab- 
wechslung wegen habe ich aber die dritte 9 mit 2—3—5 gleich 
3— 9— k) liai luomsiert, d. h. 3 und 15 hinzugefügt. Zur folgenden 
5 habe ich als Akkordtöne 3 und 15 hin/ugefügt 135 habe ich 
mit 2 — 3—9 gleich 15 — 45—135 harmonisiert, da andere Töne 
mit den Tönen der direkt vorhergehenden und folgenden Akkorde 
nicht so nahe verwandt sein würden. Dieser Prozels mag dem 
damit nicht vertrauten Leser sehr kompliziert vorkommen, gersde 
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irie die Lösung eines ssweistelligen Mnltiplikationsbeispiele einem 
Kinde unendlich kompHsiert vorkommt, das weder mit dem Ein- 
maleins noch mit seiner Anwendung auf ein solches Problem 

genügend vertraut ist. Id Wirklichkeit erfordert die ganze 
Sache, wenn man einmal mit den Grundgesetzen vertraut ist, 
fast gar keine geistige Anstrengung; und Mii'serfolg ist der 
Katui' der Sache nach ausgeschlossen. Man vergleiche dies mit 
den „vielen Müserfolgen in den Harmonisierungsversuchen" von 
A. and H. 
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In der zweiten, you A, und H. als Gassenhauer bezeichneten 
Melodie habe ich die beiden ersten Töne, h und durch 63 und 
16 ausgedrtickt Die Distanz der beiden Töne ist 0,85 Einheiten, 
wie aus der die Leiter darstellenden Tabelle zu ersehen ist Das 

hitervall a—h, mit erhöhtem h, habe ich als 15 — 35 angenommen, 

d. h. 2,67 Einheiten. Das Intervall a — mit verinindertem g, 
habe ich durch 15 — 105 ausgedrückt, d. h. 2,31 Einlieiten. Das 
hitervall g — mit vermindertem g, ist 105 — 45, d. h. 2,67 Ein- 
heiten. Das iiitervall e — // ist 45 — 135, d. h. 7,02 Einheiten. 
h—c ist 135— 9, d. h. 1,12 Einheiten, c—a ist 9— lö gleich 
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3,16 Einheiten, a—g ist 15 — 27 gleich 1,82 Einheiten, g — e ist 
27—45 gleich 3,16 Einheiten, e-fis ist 45—25 gleich 1,82 Ein^ 
heiten. U. s. w. Der Leser dürft© zugehen, dafs die Ton- 
distanzen hinreiclicnd genau mit dem ühereinstimmen. was A. 
und H. gehört haben. Natürlich ist die von mir angegebene 
Intonation nicht die einzige absolut mögliche. Ich habe ander- 
wärts gezeigt, dafs auch die diatonische Leiter unserer gewöhn^ 
liehen Musik, weim man darunter die temperierte Leiter der' 
weifsen Tasten unseres Klaviers versteht, mehr als eine einzige 
Art der theoretischen Interpretation erlaubt Die von mir an- 
gegebenen Symbole zeigen die Intonation an, die mir am 
ttsIMIech wirlMamefien enMibeinl- 

Die meloJisehe Strafeiur ist tiemSoh Tmobiede» ton StU 
gew()hnlicher europftisoher Melodien. Dab yerhältnismttOng-hftnfige 
Vorkommen dev 7 fftllt sogleich aul lü europfiischer filusik 
finden wir 7 viel seltener, und dann gew«hnUch als 21 in 
solcher Musik, die ich anderwärts als „tonisch" charakterisiert 
habe. Die obige Musik enthält jedoch keine 2 und ist dalier 
als iitonisch zu bezeichnen ; sie enthält aber die Zahl 7 als 
Faktor in nicht weniger als drei Symbolen, 63, 35 und 105. In 
europäischen Meirlun können wir (einer, anch wenn sie 
atonisch sind, leicht einen Ton als den psychologisch wichtigsten 
konstatieren. Wie man in verschiedenen Fällen die besondere 
psychologische Wirksamkeit dieses Tones zu erklären hat, habe 
ich anderwärts gezeigt.* In der obigen Melodie gewinnt man 
beim Hören kaum den Eindruck, dafs einer der Töne besonders 
eindrucksvoll ist; und auch ein theoretisched Studium der Ver- 
wandtsöhafts^erhSltniseiB führt nidit zu dem Eigebnis, dafk irgend 
ein Ton in dieser Hinsicht besonders bevorzU|;t seL Man sieht 
femer, dafs in dieser japanischen Melodie direkt aufeinander- 
folgende, oder doch zeitlich eng benachba!rto Töne verhftltnis' 
mäfsig oft nicht direkt verwandt sind, oder doch nur entfsmtere 
Verwandtschaftsgrade aufweisen. Als Beispiel erwfthne ich den 
Anfang der Melodie, 63, 15, 35, wo 63 und 15 nicht verwandt sind 
und 63 7A1 nur eine Verwandtschaft der druteii Klasse (O—oj und 
15 zu 35 nur eine Verwandtschuli der zweiten Klasse — 7) hat; 
oder etwas später 25, 45, 5, 9. Doch ist dies kein durchgreifen- 
der Unterschied zwischen japanischer und europäischer Musik. 



• Jfsychological Review 10 (5)» S. 541 &, im. 
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Man findet in moderner Musik, z. B. bei Waoivbs, ähnliche, durch 
Verwandtsdiafismangel amsgeseidinete Tonfalgen nicht sehen. 

Bei der Harmonisierung, die ganz leicht von statten ging, 

habe ich dieselben Regeln befolgt wie bei der Harmonisierung 
des Abschiedsliedes. Ich habe wiederum nur solche Töne be- 
nutzt, die in der Melodie selbst vorkoinmcn. Ich will hier, um 
dem Leser da« Verständnis zu erleichtern, die ersten Dreikiäuge 
auf ihre einlachsten Ausdrücke zurückführen. 9 — 45 — 63 ist 
gleich 2—5—7. 9—45—15 ist gleich 3—15—5. 15—5—35 ist 
gleich 3—2—7. 5—45—15 ist gleich 2—9—3. 15—45—105 ist 
gleich 2-3-7. 27-63-46 ist gleich 3—7—5. 27— 13Ö-4Ö ist 
3— 15— ö. ü. B. w. 
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Eisler Mb Tierter Takt. 
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Zehnter bis dreisehnter Takt. 



1 15 


2ö 


4ö 


4Ö 


3ü 






ö 


45 5 


45 


' 25 


15 




15 


135 


15 ] 






75 


75 




15 


15 j: 5 


1.') 


75 10 


7ü 




4ä 


15 


45 


15 


45 , 


[75 


lü 




15 


15 


ö 


öl iö 


2o 


16 i25 


15 


i lö 


75 1 


46 


75 


45 





Dreimidswaiisigater bis siebenundswaiixigster Takt (Ende). 
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Das dritte der Musikstücke, die ich der Abhandlang von A. 
und H. entnommen habe, ist hier nur teilweise in theoretischen 
Symbolen wiedergegeben. Ich habe es für meinen eigenen Ge- 
brauch Yollstftndig in Zahlsymboien ausgedrückt nnd hannonisiert 
Hier aber habe ich der Länge des Stückes wegen nur diejenigen 
Teile in Zahlsymbolen wiedergegeben, die melodisch besonders 
eigenartig und verhältnismäßig schwierig zu harmonisieren sind 
Der Leser, der an den übrigen Teilen Intereese ninmit, kann 
diese Ergänzungen leicht selber ausführen, da es sich kaum um 
etwas anderes als Wiederholunc^en aus den oben dargestellten 
Partien iiaatlelt. Aursordeiii wird dies dem Leser eine nütz- 
liche Übung: sein. Übrigens habe ich bei der Harmonisierung 
auf die Zeitwerte der einzelnen Noten keine Rücksicht genommen. 
Ich konnte die wirklichen Zeitwerte der Melodiptöne vemach- 
lässiefen, da ich die Harmonien ja nicht für den Ivonzertsaal, 
sondern für das psychologische Laboratorium schrieb. 

Ich will hier nur auf ein paar der Intervalle aufmerksam 
machen, h ist durch 135 dargestellt. Das Intervall h — a ist 
135 — lö gleicli 2,04 Einheiten. Das Intervall f—h mit erhöhtem 
f im ersten Takt ist durch 25—135 ausgedrückt, d. h. 5,20 £iO' 
heiten. Wenn es eine reine Quarte wäre, fis—h^ so mlUiBte ss 
nur eine GrOfse von 4,98 Einheiten haben. Wenn ich A als gs* 
geben ansehe, so habe ich den anderen, unbestimmten, Ton filr 
mehr fi$ b\b f angenähert erklärt Ich glaube dazu berechtigt 
zu sein, weil A. und H. schreiben, dafs ein anderer japanischer 
Spieler auf demselben Instrument diesen Ton immer als /Kf in- 
tonierte. (Es scheint mir in diesem Falle der Einflufs der euro- 
päischen Musik sich f^eltend gemacht zu liaben.j Nebenbei 
möchte ich darauf hinweisen, dafs die wörtliche Angabe von A. 
und H., dieser Ton erscheine in den Koto-ötimmungen stets als 
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mit ihrer eigenen Wiedergabe der Koto- Stimmungen nicht 
tibereinstimmt. Man findet in den Noten neben f auch Ich 
zweifle nicht, daXs die mangelhafte Überemstimmung der ver- 
schiedenen Musiker in der Notierung dieser Melodie dadurch 
verursacht worden ist, dafs sie eine C-Dur -Tonleiter von der 
Form 3 — 27 — 16 — 2 — 9 — 5—46 — 3 in die japanische Musik hinein- 
gedacht und ihre Beobachtungen dadurdi verfälscht haben. Ich 
will dies durch einen Vergleich der wahmcheinlich richtigen 
japanischen Intonation mit der hinzngefügien O- Dur -Tonleiter 
klar zu machen suchen. Zum Veigleic^ multipliziere ich die er- 
wähnte Leiter mit 3. 

A B SH*CC*^DEFF*G 

Japanisch: 15 63 135 S5 9 75 5 45 3 85 
C-Dur: 15 186 9 81 46 8 97 

Vier Töne kommen in der japanischen Tonreihe vor, die 
kein Äquivalent in der hineiugedachten Leiter haben, nämlich 
63, 35, 75 und 25. (ö und 81 sind nur um 0,22 Einheiten ver- 
schieden. Die Abweichung kann daher einfach als zufällige Un- 
idnheit erklärt werden, wenn man es mit solchen Sachen nicht 
besonders genau nimmt.) Was haben die Musiker nun getan, 
um die japanische Musik in europäischer Notenschrift zu notieren? 
Mit 63 haben sie sich theoretisch Tertragen und es wohl oder 
Übel als b notiert 35 ist ihnen unerklärlich gewesen; wie kann 
es denn zwischen h und e noch einen dazwischenliegenden Ton 
geben I Sie haben kurzen Ftozefs damit gemacht, es einfach mit 
135 identifiziert und als h notiert 75 hat ihnen Kopfzerbrechen 
gemacht: der eine hat sich zu helfen gewufst und es als eis 
notiert; der andere hat geglaubt kluger zu sein, da in der 
vorausgesetzten Leiter nicht vorkommt, und hat es daher ganz 
willkürlich als d notiert. 25 hat ihnen die meisten Schwierig- 
keiten bereitet; der eine hat es für fis gehalten, der andere aber 
für f Cd), beruhigt offenbar durch die Tatsache, dafs es ver- 
gleichsweise nur wenig höher intoniert wird als f (3 — 25 gleich 
0,70 Einheiten), dagegen bedeutend tiefer als g (25 — 27 gleich 
1,34 Einheiten), während ein fis in der hineingedachten Leiter 
überhaupt nicht existiert. Was nützt uns die Notierung japani- 
scher Musik, wenn man derartig willkürlich mit den Tatsachen 
umgeht? Wir müssen daher A. und H. dankbar sein für die 
Ol^ektiyitftty mit der sie sich ihrer Angabe entledigt haben. 

SMtoebrlA m F^rebolod« 88. 20 
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Mo» Meifer, 



Mao findet in der Literatur hftnfig die Frage aufgeworfen, 

ob die japanische Musik „Dur- oder Moll - Charakter" besitze. 
Ich habe mir nie eine definitive Vorstellung machen können, 
was eigenthch unter ..Dur- und Moll - Charakter" zu verstehen 
sei. Wenn mau unter „Moll -Charakter" die einfaclie Tatsache 
Terstehen will, dafs gewisse Melodien nicht so haruioiiisiert 
werden können, dafs der von mir oben mit Illa bezeichnete 
Dreiklang, nämlich 2 — 3 — 5, fast allein vorkommt, sondern daft 
die anderen 8. 297 au^gesfthlten Dreiklttnge verhältni8m6£Big oft 
angewandt werden müssen, so mufs man freilich aBgstkt dab 
zum mindesten die hier besprochenen japanisdien Melodiea 
„Moll- Charakter** besitzen. Ich Termag nur nicht einzosehen, 
dals das Wort „Moll -Charakter** ein besonders schOner Auadrack 
znr Bezeichnung der erwAhnten auf psychologischen Gesetzen 
beruhenden Tatsache ist 

(Süngegangm am 27, JuH X903.) 
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Literatnrbericht. 

T. WmTTAKKR. A Gomp«Adl»iU CllMilteittoft ftf the MeacM. Mhtd, N. 8. 12 

(45), 21— :-u. v.m. 

In seinem Schema der positiven WisHenschaften ordnPt Combe die 
eiazelnen Zweige derart, dafs auf die Mathematik die Astr< mie folgt, 
dann die Physik, die Chemie, die Biologie, die Soziologie und eudlich die 
Moni Wa. «eUigt mm eine Abweichende nnd tngleieh ergUiMnde Eln> 
teünng tot. Der Matbenuttik ecbidct er vonos die fonnsle und materlele 
Logik. An die Vflyehologie des Henvcben, die ihreneitfl eich an die Bosio- 
logie schliefet, reiht er die Metaphysik als Erkenntnistheorie und Onto- 
logie. Dic!?e bildet ihm den Übergang zur Logik, so dafs Wh. einen Kreis 
gewinnt, -^vnhreud bei Coxbe die ReiVie eine Gerade bildet. Dem gen5ineren 
Nachweis für die Berechtigong dieser Anordnung dient der Rest der Ar- 
beit M. Offnkb (Ingoiötadt;. 

SociiODai^ VABCHxin wd Pissoir. OUHMfiatim tf Ptf «Ucd PbStMiit Ar Ik- 
Krimental Refatnl. üind, N. 8. 11 (44), &ä5-546. 1902. 

Verff betrachten es als eine Hauptaufgabe der Psychologie, fest- 
instollen, worin das ChÄraktcrif^tiHrhc eines paychischcn Phftnoüieii" liege. 
Ais wesentliche Eigenschaften eiaea BewuistöeuiHzuöiaudeö erkennen sie 
die Intensit&t (schwach — stark), die Affektivitiit (Lust- — Unlusttun), die 
Objektivation (als Tendenz, sich in Handlung umsnaetsen, bei Bewegung«- 
fontallongen, bei sensorisehen Vofstellangen als GewiXUieit^ und swar 
positiT gegenflber Lnstbetonimg» negaüT gegenflber SchmerabetonQni^» ead> 
Uch die Aifinitit (als 8treb«i nach Assoziation). 

Die Sinnesempfindung ist kein Letztes, sondern eine Synthesis von 
unterbewufBten Empfindungen. Die Sinnesempfindungen zerfallen in 
innere und äufnere, ffir welche ein ßpezitiHchcM Organ boftoht : das Mittel- 
elied zwischen hei len l ildcii die Tastempündunj^en. Leben tiiese isinnes- 
empfindnngen später wieder auf, so haben wir i:.riunerungeu ; die sich dabei 
abspielenden Vorgänge bilden das Gedächtnis. Sinnesempfindungen haben 
das Stieben sich snsanunensoschliellton und so entsteht die Peraeption eines 
Obgektee (im WahTnehmiingsbild). Ihier mehrere von verschiedenen Ob- 
jekten vereinigen sich gleichfalls nnd es bildet sich ein Begriff (Konaeption, 
Idee). Eine bestimmte Synthese solcher Begriffe ist das Urteil. In der 
SUntbesis mehrerer Urteile besteht die Vemnnft (reason). Aii^ diese Ge> 

20* 
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büde Bind «otetMiddB vermöge der Affinität Sie ist e«, die meli jene be- 
sondere Fonn der Synthese begrflndet» welcbe wir als PereOnlicbkdt be- 

leicbnen. 

Eine Form der Intensität ist die Aafmerksarn^rit, welcbe man gertde* 
tn als die pereOnliche Intensität einee BewuürtseinBsnstandes be» 

zeichnen kann. 

Die Afiektivitftt, von der übrigens die AftinitiU ehenso bedingt ist wie 
von der Intensität, ist die qualitative Cliaraktenstik eines Bewufoteeins- 
sustandes. 

Beaondere Formen der Objektivetiom sind die Affinnetion (Bejahung) 
ond weiterhin nnter der Einwirlcnng beeonders der Affektivittt Olenben, 
Qewiliiheit^ Verlangen nnd WoUen. IL Omom (Ingoletadt). 



J. BiBimKL Iv l0 rtia lu tamlat 4iu Im actsf wUtlmMli ileenttiit 
IM itMiMlra ntil» da wummuHM (MiiiwciiAila). Seme nemrdlegi^te 
10 Cn). 1& Not. im, 
Zar Erieichterong bei den Schwierigkeiten, die die Diagncee der 

Eleinhirnerkrankungen mit sieh bringt^ scheinen die Aunführnn^ea des 
Verf. »ehr willkommen zu sein. — Babinski hat <ioh'>T! frühnr darauf anf- 
merksarn pemnchl, dafs Leute mit LftHimien den Klein iurnen eine merk- 
würdige Sicherheit und Boherrschtm^ ibrer Extremitäten zeigen, wenn fie 
dieselben in. der Kuholugc au8»troekeu 8uUeu, dagegen sofort grolse Uu- 
eidierheit offenbaren, wenn eie dieeelben snkaesaiven Bewegungen aosm- 
eetaen haben. So streckt ein Kleinhimicranker «nf dem Blicken liegend 
B^ne Beine weit längere Zeit und ohne jedes Zittern nnd Mnakelanckea 
aus, im Gegensatz zum Gesunden, der frQber ermüdet und bei dem sich 
bald kleine Oszillationen und Zuckungen auf verschiedenen Muskelgebieten 
nrtmeTitltch des OberMclienkeln, zeit'on Eh tritt also in Fallen vnn Er- 
kranknng des Kleinbirnes eine Erhöhung der Siclierbeit im Htatiscbea 
Gleiciipewicht ein und eine Vermindernni? derselben im kmeli8t hen. 

Letzlere Tatsache illustriert Verl', durch eine zweite Beobachtung. 
LttAt man Lente, die nachweialich kleinhimkrank sind, mehrere Be- 
wegungen echnell nacheinander ausfflhren, so werden dieeelben 8^ 
langsamer an Ende gefflhrt als von einem normalen Individuum, obwohl 
jede Bewegung für sich eben so echnell wie vom normalen ausgeflbt werden 
kann. Gut läfst eich die Verlangsamunc in der Sukaeseion der Bewegungen 
bei der Ausführung vn Pmnatinn und Supination v^'ransehauliidien. R©- 
sonders eklatant war <b'r t all eines Mädrbctis, das nur an einer einseitijren 
Kleinhirnstörung erkrankt war. Die Erscheinung erklUrt sich Verf. so, dafs 
im Kleinhirn ein Organ zu suchen ist, in dem die notwendigen motorischen 
Gegenimpnlse erteilt werden, oder jene Hemmungen, die eine einmal be- 
gonnene Bewegung aur richtigen Zeit aufhalten, am den ungeetOrten Ab- 
lauf einer aweiten Bewegung an ermöglichen. Es kann jede einaelne Be- 
wegungakomponente eines komplexen Bewegongsaktes geordnet vor sich 
geben und trotzdem darch Stfirang der Verbindung der ezsitomotoriaehea 
Errejrunt; Ti>if dem Ilommungsakte eine deutliche Schädigung eintreten. — 
Alle willkürlichen Bewegungen eetaen als fieweguogssuluseeaioneti den un- 
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gtttOrtoii Ablinf de« sagedeuteten Mechanumiit voriuiB; m der G«ag, die 

8chhft. Man kann das geschUderto Symptom ala für KlflinhimUUuoa 
charakteristisch tMüamen, YBrcaibt es daher bei Formen von Ataxien, die 
anf der Basis eines anderen physiologiBchen SubHtrutes sich entwickeln 
(t&bisfbo Ataxie). Mit dem Namen „ D i ad o ko ki n es e " feip^entlich lie- 
1repung^^olf»e) mücbte Verf. don pliysiologischen Vorgang, auf dessen 
Störung duH Symptom berulit, zusammenfassen. 

Mbrzbacher (Freiburg i. B.). 



B MAONüg. ]liePi9iUainaktiWlir0ktt|«ira. FflU9«r9An!khn,m-m, 

1902. 

An dem hochentwickelten Oktopodenauge, von dessen Bau eine über- 
sicliiliche Beschreibung gegeben wird, ist auch der PupillarreAex uufser- 
ordentlich fein ausgebildet. Die Pupille, deren Weite bei mittlerer Be- 
IsQchUmg ia^TldueUe Verftchiedenbeiteu zeigt, reagiert sehr prompt auf 
Belichtimg mit Verangorang^ wahrend sie sich bei Verdnnlclang erweitert 
Die Besktion ist besonders leblisft, wenn die Tiere sich einige Zelt im, 
Dnaklen belsnden, schon sehr schwaches Licht erweist sich denn wirk-* 
•am; rotes Licht ist absolat unwirksam auf die Pnpillenweite. [Ert^tere 
Beobachtung deutet auf das Vorhandenaein einer Adaptation hin ; ob die 
Unwirksamkeit des roten T iohtes auf einer Mitbeteiligung des von C. Hkss 
im Oephalopodenauge entdeckten Sehpurpurs bei der Pupillarreaktion be- 
ruht, müfsten weitere Untersuchungen lehren. Ref.] Bei verschiedener 
Belichtnng beider Augen haben die Pupillen verschiedene Weite, dem- 
entsprechend wird keine konsensneile Pnpillenresktion erhalten. Willkflr 
Hdbe Eisbewegungen waren nicht zu beobachten. Mit Schlnb der Lider 
(Muskel Wülste der Hant), welcher auch reflektorisch erfolgt» ist PupiUen« 
Erweiterung koordiniert Das herausgeschnittene Auge zeigt keine Papillär^ 
reaktion, auch wenn es noch mit dem in der Orbita liegenden Sehpanglion 
verbunden ist. Durch8chneiduiif?n- und Reizungsversuche am Zentralnerven- 
system ergaben ObereinstimmeiKi, dafs in den mg. Zentralgaiiglien ein 
doppelseitiges Zentrum der Irisbeweprun^ lit-'^gt, welches jederseits aus einem 
gesonderten Zentrum für Verengerung und für Erweiterung besteht. Unter 
den Tom Gehirn rar Orbita tretenden Nerven ist ein gesonderter Erweiterer 
und ein Verengerer der Papille nachweisbar, letsterer ist gleichseitig Ent> 
Urbongsnerr der Iris» wihrend der Kolorationsnerr getrennt Terlftnft ' Bei 
Setsang des zentralen Optikusstumpfes erhält man Verengerung und Er- 
weiterung der Pupille nur des gleichseitigen Auges. In der Irismuskulatnr 
ist neben zwei Sphinkteren ein Bilatator nachweisbar. Spezifisch auf die 
Oktopodenpupille wirkende Gifte lief^eu sich nicht auffinden. 

W. TBSKDSLSNBDBa (Freiburg i. Br.}. 

T. URBAMitoEnscH. Ober die Beetaltiisiiiig rabjektifw MditMBfiBdiif n. 

Fflügers Archiu M, 847-^. 1909. 

Die Abhandlung, von welcher wegen der Fülle der Beobachtungen nur 
eine InbaltHangabo jjeßeljen werden kann, enthalt T'^ntersnchnnffen über 
ächeinbewegungen farbloser objektiver Bilder, und zwar spontane und bei 
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inbVTBn Einflttssen verachiedendBter Art auftretende» Uber Schoiiibüdn 

And Seheinbewegungen farbloeer sabjektiver Bilder (ebenfalls spontan oder 
bei ttufseren Einflflssen auftreten über Einflnfo der Farbenempfindnngen 

auf objektive und subjektive Gesichtsbilder, sowie BceinfltiHBune der 
Farbenempfindntitrcn im objektiven nnd subjektiven Gesichtebilüe. Ailee 
Käbere iat dem Original zu entnehmen. 

W. TfiExrDKLKKBiiBa (Freiburg i. Br.). 

Fbbgwb. Uitersiichlingen Uber das Sehen. Zeitschr. f. AugenheUk. 9 (4), 2ö6— 268. 

Peroens stellte in Bestätigung früherer Beobachter fest, dafs bei 
gleicher Oberfläche und Relencbtnng kein wesentlicher Unterschied in der 
Erkennbarkeit verschiedener l iguren wie Dreieck, Viereck, Kreis etxr. be- 
steht. Er fand ferner, dafs einfache Figuren, ein Ganzes bildend, weiter 
sichtbar sind als dieselben, in getrennte Teile zerlegt. Ein drittes Ergebuia 
fonnnliert er dahin, dala »daa Sehen iweler Tttplel oder Quadrate dank 
daa 8eh«i einea Fnnktee getchieht". VerL meint damil^ da& bei echvMM 
»Tftpfeln" daa durch Iiradiation in dem trennenden Beairke «ntatebaadi^ 
mehr oder weniger weifsliche Grau und somit die UnterachiedaaehweUB 
den Auaachlag für die Erkennbarkeit gibt. 

Versuche mit vorRcbiedenen demselben Kreise eingeschriebenen Viel- 
ecken ergaben, dafa für das J.t kennen des „Eckigseins" mit zunehmender 
Zahl der Ecken auch eine zunehmende Annäherung erforderlich ist Es 
wurde auXucrdcm der Eintlufs der symmetrischen reep. unsymmetrisciiea 
Lago von Bogenabechnitten in der Welae geprüft, dab Teile dea den Till» 
ecken nmaehriebenen Kreiaea atehen gelaaaen wurden. Die ao erhalteata 
Beaoltate entaiehen eich wegen ihrer nnr apetiellen Gflltigkalt «aar n* 
aammenfeaeenden Wiedergabe. G. ABsunonf. 

Bas AK ZiA. RetraktiODsbewegu&Kea des Anges bei Reinig der Hedvllai^ 

lOttgata. Zeitschr. f. Äugenheilk. 9 (3), 223—224, 
Zue Notii bildet eine Ergänzung der BACH>lbYBaacben Experimente 
Aber die Besiebnngea der Medulla oblongata snm Pupillarreflex. Gelegent> 
iich derselben wurde bei Eatien eine Betraktionabewegnng der Bolbi 
beobachtet» wenn die freigelegte Manila mechaniech gereizt wurde. Diesee 
Hesultat deutet dem Verf. darauf hin, daüb aufeer dem Lichtreflex der 
Pupille „noch andere Keflexe, so z. B. daa reflektorische Blinzeln fie* 
siehungen zur AleduU» oblongata haben." G. Abxlsdobpf. 



E. Bektttoip. über Dlplacüsis monatiralla. Vortmq:, gehalten auf der 73. Ver 
Sammlung der Nal iiriorschcr u. Arzte in Hamburg in der äeiitioa t 
Ohrenheilkunde. Arch. f. Ohrcnhcilk. r).") ^1^02), 17—25. 
Der vom Vuri. beobachtete und geheilte Fall (OtiliB media exe>udativs 
mit kleiner Perforation des Trommelfelle) betesf einen im IntcrvallecldltieD 
geObten Musiker. Wahrend der dreiwöchigen Krankheitadaner gab dieser 
an, bei bestimmten Tonen der ein* bia viergestrtchenen Oktave etwas 
schwächer bald die höhere Oktave oder Quinte, bald die höhere kleine oder 
groüEie Sekunde, einmal auch, unsicher, die tiefere kleine Terz nerien dem 
objekUvM Tone mit dem erkrankten Ohre ao hOren. Den Grund der £r> 
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»cheiniinp verlegt der Verf. in die Schneeko. Er denkt an eine Ver- 
stimmtiiit; einzelner Faneni der Basilarmembrau durch eine exsudative 
Trübung der Lahyrinthliilssiprkeit oder durch eine leichte Schwellung der 
ilembran Helbet. Ea könne aber der Ort solcher Erkrankungen auch in 
den GehiniMnitren liegen. 

Ein Teil des AnftatsM geht Aber das spesieUe Thema hinaus und 
TttrsQCht, an der Besonatorentheoiie des HOrens festhaltend, die Tonunter> 
Scheidung n1)erhaupt in Einklang an bringen mit den neueren mikio» 
skopiflchen Befunden Rklds u. a., wonach die im Ganglion cochleare ent- 
springenden und zur BaRilarmembran ziehenden Norveri je an ihrem Knde 
gich manuigiach verzweigen, so dafs jede einzelne mit mehreren 
Haarzellen in Verbindnn^; Kteht. In einleuchtender Weise schreibt Bkrt- 
HOLD die i'erzeption der unterHcheidbareu Tone betitimmten Kombina- 
tionen von verschiedenen Nenrenaweigen au. Er fabt die fragliche 
KemnTenwetgong als eine ökonomiedie Binriehtnng derart «at, wie 
si« Bsm fOr die Nerven der Froschsonge angenommen hat. Duroh Kom* 
binationsrecbnungen erlftutert er, wie die Natur ea kdnne eingerichtet 
haben, om mit einer möglichst geringen Anaahl Henrenfasem und £ndp 
verrweifmnffen auszukommen. 

Am SclilusHe wird auf das monokulare i>oppei8ohen hingewiesen und 
damit der iSkeptizipmus zu entkräften versucht, der an ein monauralei 
Doppelhören überhaupt nicht glauben will. — Überzeugender wäre der 
Kaehweif^ dafii bei dm beobaehteten Erscheinungen ein binanrales Doppsl* 
boren, durch Knochenleitung, nicht vorgelegen habe. Auch mflÜBten aar 
dieherheit die ObertOne dnn^ Intetferena ausgesohloaaen werden. Verl 
uatersnchte die tieferen Tonlagen an der Violine. Wenn tier Patient hier 
a* neben dem objektiven a*, und neben oder d' die ludiere Quinte hörte, 
PO liejrt der Einwand luilio, daTs im ersten Kjdle der 1 Ohrrtnn. mi flen 
beiden anderen eine OktaveutAuschung für den 2. (>l>erton mitgewirkt 
habe. F. Kbusqbb (Leipzig). 



Escuwp.iLKK U tizn läng liehe Stfitzen von Zimmermanns Theorie der Mechanik 
des Hörens aad ihrer Störungen. Arch. f. Ohrenheilk. 55 (11K)2), 59—66. 

Gustav Zimmihman^'. Unzureichende Einwände gegen neue fiesifibtspiuikte ii 

der Mechaaik des Hörens. Ebenda 50 (11K)2), 40—46. 

In »einem Buche ^^^^ Mechanik des Hdreu» und ihre iijluruugen'' 
(Wiesbaden 1900) hatte Zdusemann die Lehren HxLimoLiiaena und Bszolds 
Uber die Meäisaik des GehOrorganes kritisch betrachtet und dafdr eigene, 
stark abweichende Ansichten Yorgetragen, die iniwiachen mehrfach Zu« 
Stimmung gefunden haben. Die Grundgedanken der neuen Theorie aind 
firfgende: Das Trommellell gerät bei normalem HOren nicht in Massen', 
sondern in longitudinale Molekularschwingungen. Diese teilen sich dem 
Promontorium und der knöchernen Sclinccke mit und versetzen die Fasern 
der Basilarmembran von ihrer Anheitunpsstelle au8 unmittelbar in wtebende 
Schwingungen. Dm LubyrinthwaöHor gerät erst sekundär in Mitschwiuguug. 
Pas runde Fenster dient den Wasserbewegungen als Ausweichstolle. Der 
bisher sog. schallleitende Apparat dient nur aur „Akkcnnmodation*', d. h. 
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ZQT Dämpfun^r extensiver sichwingnngen , zur Abkürzung dee liacb* 
Schwingens und zur KcL ulieruug den Druckes im Labyrinth. 

Gegen diese AnKclmunngen richtet Escitweilrr eine im wesentlichen 
immanente Kritik, indem er die iiauptargumente ZiMiiiaiMAKOT einzeln zu 
widerlegen Bucht Dieeer bemOht eich, alle Einwtnde des Gegnera an ent- 
kriftea und die angegriffenen VonteUnngen so Terteidigen. Ich beechrftake 
mich ant diejenigen iHchtigeren Streitpunkte^ die nur auch nach der Anti- 
kritik noch unerledigt zu sein echeioen. 

1. Zum BeweiHc, dafs das Trommelfell und die Gehörknöchel, wie ee 
Hklmholtz will, in toto und in der Phase des erregenden Tones schwingen, 
beruft sich EscuwEiiiEB auf die bekannten Versnche Politzers. Zimxebmaks 
erwidert, dieser hahe mit extremen SchallHtarken ^earbeit«t. Auch habe 
neuerdings Madkb den experimentellen IS'achweis geliefert, „dafü eine 
SehallldMNrtragung durdi ^e Knöcfaelchenkette weaentlldi aorflekat^t 
gegenlLber der direkten Schalleinwirkung auf den festen Knochen der 
flchneckenkapBel". (Aber die mikrophoniechen Beoimchtungen Uinna 
aeigen doch unzweideutig, dafs auch bei gewöhnliche Schallst&rke 
Trommelfell und OBsicula als Schallleiter im strengen Sinne dienen. Dafs 
daneben eine unmittelbare Knochonleitun^ exiatiert und unter Umptänclen 
überwiegt, bezweifelt wohl niemand. Z. hätte nachzuweisen, divTs diese 
reine Knochenleitung normalerweise allein in Betracht komme. D. Ret) 

2. £8CQWBIL£b; Kscii der neuen Thetirie erfuhr i dm Labyrinth wae»ser 
ktineilei Volttnuidiwankungen ; sondttn die atehendm Wellen der Baailar* 
fMem, Tom Knochen aua unmittelbar erregt bewirken nur Lageindertmgen 
der umgebenden Waaaermolekeln. Eine Auaweichatelle fflr daa Labyrinth» 
Wasser, wie aie Z. in daa Schneckenfoneter verlegt» ist daher flberfltteaig 
und bedeutet einen inneren Widerspruch der Tlieorie. — ZDutKBMAinf : Die 
Möglichkeit einer P(>]chcn AuHweichunj? erleichtert den präzi.^sen Ablauf 
rascher ihm! nchwacher Schwinfjungen. 'Jcdenfalln wilre nach Zimmkbmanks 
Grnnda hauung und entgegen seiner eigenen Formulierung da» rtinde 
i-enaier £ur die Horfunktion selbst nicht nutwendig. Dem widersprechen 
aber sowohl pathologische Erfahrungen als physiologische Versuche.) 

3. Z. hatte in seinem Buche erklirt» ,ireine 8challleitungBliindersiase 
im Ohr machen . . . keine oder nur geringe Störungen der HörfKhigkeit.'' 
So Temrsachten grofse CemminslpfrOpfe im Oehörgange keine ihrem 
Trftger auffallende Gehörsverschlechterung, solange sie nicht das Trommel- 
fell fixierten und dofsen Akkomraodationswirknng beeinträchtigten. Dem- 
gegenüber erinnert K. an die starke Herabsetzung der Ilörschiirfe durch 
bluftjcn VerschlufH der Ohren. Auch brauchten ceruminüee Massen keine?*- 
wegs dua Trommelfell zu berühren, sondern nur den Gehorgang ^unz zu 
verlegen, damit bedeutende Schwerhörigkeit auatande komme. Z* begnügt 
eich au betonen, daAi all dergleichen die HOrfKhigkelt nicht gana aufhebe^ 
daCi daa aubjeküve Urteil darOber mdat gflnstig laute» und daCs langsam 
entstandene Leitungshindemisse im QehOrgange erst dann subjektiv lästig 
zu werden pflegten, wenn sie das Trommelfell belasteten. (Die subjektive 
Auffaspuns? unterliegt natürlich vielen, auch rein zentralen Bedincrnngen. 
Kh k"inTr,' lediglich auf den T'^nterschied an zwischen dem in Frage Ftehou- 
den objektiven Tatbestände und dem normalen Aniangszustand. Aus der 
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aHan, BMuamunSadnui Theorie folgt aber keineswegv, da& ein laftdichter 
Verechlafs des Gebörgsnges taub machen rnüfste, — was ja tatsächlich 
nicht der Fall ist. Denn abgesehen von der unbehinderten natürlicheil 
Knochenleitung, kann der Schall die „verschlieÜBende" feste Masse so gut 
durchsetzen wie andere Medien.) 

4. In Konsequenz seiner Ansicht von der „akkommodierenden'' und 
dUnpfonden Funktion des Mittelobrapptttttes hatte Z. erldftrt, dafo bei 
Unterbrechung oder UnbewegUehkeit dieses App«r»tee stete subjektive 
Geituache auffcrlten. E. behauptet im Gegenteil, selbst Patienten» denen 
Hammer und Ambofs oder gar der SteigbOgel fehlt» hiitten „nur selten'* 
sobjektive Geräusche. Der Angegriffene entgegnet, viele Kranke seien zu 
indolent, um Huhjektive Gerftusche zu bemerken, oder enerj^isch genug, sie 
willkürlich zu unterdrücken. (Es besteht also an diesem Punkte ein rein 
tÄtüÄchliclier Widerspruch zwischen den beiden (leirnern, der sich durch 
Experiment und genauere Beobachtung pathologischer Falle rnüfste ent- 
scheiden laaeen.) 

So anre^nd und wohldurchdacht ZnnnnnfAinw Lehren sind, so ist es 
doch, auch abgesehen von den hier wiedergegebenen Bedenken, unwahr- 
scheinlich, dafo der komplizierte und feine Bau d^ Mittelohrapparates nur 

die von Z. ihm zugeschriebenen Au^jaben des Schutzes und der Dämpfung 
haben sollte, Aufgraben, fi\r die ja noch andere Einrichtungen im Gehör« 
Organe nach<»ewiesen wind; ich eriuuere an die Tul)a, den Aquaeductus 
vestibuii, die CüBTWchen Bögen, dau LabyriuthwuKHer weihst. Da^'e^^eu ist 
es hOchBi wahrscheinlich, und fQr den Tensor lympani jetast ziemlich er« 
vieaen, dafii dem Hittelohrapparate neben sdber schallleitmden auch 
aiae im eigentlichen Sinne akkommodierende Funktion sttkommtt wtthrend 
das Hammer-Amboisgelenk und die mdirtachen Bandveifestigungen ja all- 
gemein als Schutzvorrichtungen angesehen werden. Die unmittelbare 
Knochenleitun? zum Labyrinth ist keineswegs zu vernachlässigen ; ihr mu£i 
vielmehr nach den neueren Befunden ohne Zweifel eine höhere Bedeutung 
ztitrcpchrieben wenleii, ais das von seilen der klassischen lieiiörphysiologie 
geschali. Aber diese — dem Arzt«- lupsonders iiahelie?jenden — Erfahrungen 
xviiigen uns keineswegs, die mutiicmaliHch wie experimentell begründeten 
PJieren Anschauungen Aber die Hauptfnnktion des Pankenhdhlenapparates 
Uber Bord su werfen und, im Widerspruche mit zahlreichen ErMurungs- 
teteachen, die reine Knodienleitung als den einsigen normalen Weg 
der Sdiallbewegung cum nervOsen Endorgane su betrachten. 

F. Earaemt (Letpng). 



£. T. Cim. Itchtll die nijslologie dM BilBltaai. Pflügtrt Jbrddv fM^ 
486-497. 190flL 

Verf. beeprieht die Arbeiten von v. MASixovasKr (vgl. Hut 2SeiMi/nß 
10, 8. 288) und ürbantsc hitsch, in welchen er interessante Bestätigungen 
Heiner Raumsinnlehre erblickt. Der Zi<'kzack{ran}2: der Tiiuhen M.8 gleicht 
<len» vom Verf. bp^fliriebenen der japanischen Tanzmuustf und beruht 
darauf, dafs den l'ieren durch Zerstörung de« Ohrlaliyriulha die KenmniH 
der geraden Eichtang verloren ging. Die völlig fehlende OriLuULruugs- 
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fthigkeit im ftnlfleren Raum kehrt auch nacli Jahren nicht znrOck; Ge- 
wicht«- und Tafltempfindungen leinten keinen Ersat«. Die Unterauel niTi^eTi 
U.B über 8chcinbewej?«nffen f?ehftren \v Hns Gebiet der vom Verf. unter- 
suchten TäOHChnngen durch daf» Oltrlaoyrinth fvfrl. Ref. </««e Zeit- 
schrift 30, S. 144). \'erf. weint beHondere auf die ScheinbewegungeD bei 
Einwirkung akustischer Reize hin. 

W. Tmonnuntma (Freiborg L Br). 



ToR.sTEN Thükbebg. UntergQcbtiiigen ttber die relative Tiefenlage der kälte-, 
wärme- und Kbampenlpierendea Nerveaeadea in der flAut n&d aber du 
TirUltilitelillnimMitegegeBlIflrVilMnlm. Skatdimto. Ardik 
fUr FhyM, 11» 883. 1901. 
Die Arbeit ist in Ewei HAoptebeebnitte gegliedert» Ton denen der L 
das Thema: „Über den relativen Abstand der kAlte*, wärme« 
und Bchm er zperzip i e r e n <1 e n Nervenenden von der freien 
Oberfläche der Hanf* !ehiuidelt. 

In der Einleituntr zu ilienem Abschnitte wird darauf hingewiesen, 
daf.s Hflinii 1 AN ZI und v. I'hky die Tatsache, dnfs die Apperzeptionszeit der 
\V;iruiuapparate eine grüfsere sei als die der Jvillteapparate, durch die ober' 
flK^lichete Lage der letsteren jm begründen venracht haben. Aach Alei« 
kam auf Qmnd ehemiseher Reisnng der KAlte- und Wlrmeponkte au dem- 
aelben Beenltafce. 

Dagegen lamen sich Einwände erheben wie : die spezifische Reizbar- 
keit der Kälte- und Wärmepunkte ist eine verschiedene oder das Stadium 
der Latenz ist bei den Wärmopunkten gröfser oder ferner: der Charakter 
der von einem Wärmepunkte auageiöeten Sensation ist ein eigeatamlich 
träger. 

Thermische Keimung der erwärmten und abgekuiilLon Ilaut soll ein«; 
EotMheidiing in dieMr Frage herbeifflhrtti. 

BeaflgUch der Methode sei bemerkt, dafo die der Beixnng vorher- 
gehende aweckmftGuge Temperierung der Haut» AbkOhlnng oder Erwirmuag» 
durch einen sog. Temperator vorgenommen wurde» d. h. ein zylindrisches 
MetaUgefarH von 5Vfl qcm wirksamer Bodenfläch^ dem durch ein Röbjrchen 
entfprecherni temperiertes Wasser 7M-, durch ein anderes abgeleitet werden 
konnte, wubei ein eingesteckte'- 'Ihermometer die Teniperütur abzulesen 
gestaltete. Die Reizung selbst Avurde mit Hilfe von entsprechend er- 
wärmten Silberlamellen von 4 qcm Fläche und verschiedener Dicke vor- 
genommen, so dafs die der Haut sngefflhrte W&rmemenge annihemd su 
ermitteln war aus der Differens der Temperatur der Beialamelle und der 
des Blutes X ^'^^ Gewichte der SUberlamelle (als Mummer der Beia> 
lamelle bezeichnet) X der spezifiachen Wärme des Silbeis lu 0,06 ange- 
nommen. Verf. verbreitet sich des wetteren noch über die bei dieser 
Jtteizuntr Htatttindonden Wurniestrf^mnnpen in der Ilnnt 

l)er Kreis der UnterHucbungen beginnt mit der Ermittlung derjenieeu 
Jdomente, die das Zustandekommen der paradoxen Kiilto- 
empfindung (v. Frey) besonders begünstigen. Folgende Methode soll 
die I^heinung sehr deutlich hervorbringen: Vonrirmunff der Hanl 
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(Tolarseite des Untaranns, also gut wftnneempfindlich) mit Temperator 

fon 4ö*> 2 Minuten lang, Reizung mit Silberlamellen von 60 — TO**, be- 
ginnend mit niodrijrcM f(trt«chreitcnd zu höheren Nummern. Zuerst tritt 
nufner einem Herührunfzs^ofühl keine i>»>nsntinn ein, dann kommt oh zu 
einer schwiiriien, BchlielHlich sehr starken Kuiteemplindung, die bei den 
höchsten >>ummern mit Schmerzgefühl gepaart IkI. 

Kaeh Verf. bandelt es sich hier um exquisite ßeizimg der Kftlte- 
api»arate, denn dalli nicht atwa troti der Wlrmeapplikation eina Baisang 
der Kiltapnnkte durch naninehr ainkende Temperatur etwa unter vaao* 
motorischem Einflüsse ausgelost trerde» gehe daraus hervor, dafs naeh 
völliger Duxehwärmung der Haut auf Blnttemperatur dennoch die Er 
pchc'innnc: zu stundo komme, ja anpar auch, wenn man statt der Reiz- 
hiiiu Hon ( ]] ( n I'eniperator von öö" verwende, der doch als konstante 
WaruKMiiir i" Im :,tHndijre Zunahme der Temperatur ii\ der Haut bedingen 
mQHse Ja e» iiore sogar die Kälteempfindung nach Katt'eraung des Tem- 
perators, also bei nunmehr sinkender Temperatur, vollständig auf. 

Variierte nan Verl den Versuch, indem er nur 15 Sekunden lang mit 
dem Temperator von 46* v orwärm te und dann mit einem nur wenige 
Gtade höheren Temperator (s. B. von 47*) reiste» so erhielt er eine deut> 
liehe Wärme oder Tlit/eempflndung. Je länger aber vorgewärmt und mit 
je höhergradigen Lamellen gereizt wurde, um so mehr trat die Wärme- 
empfindung zurück und «lie Kälteempfindung wieder in den Vordergrund. 

Inden biHherigen Versuchen konnte unter gewissen Umständen 
durch War mereizung das eine Mal Kälte-, das andere Mal 
Wärmegofühl hervorgerufen werden. Nun gelingt es aber auch 
nach Verf. unter anderen Versuchsbedingungen durch Wärme- 
reise fast isolierte Schmersempfindung su erieugen. Kuhlt 
nsD nämUch die Haut während 3 Minuten durch lOgradigen Temperator 
8h und reizt dann mit immer dickeren Lamellen von IW, bo entsteht nach 
Anfiegen der dünnsten kaum merkbare Wärmeempfindung, die bei stärkeren 
Reizen einer feinen Schmerzempfinduns? Platz macht. Rehr wichtig i«t nun, 
dafs durch Lamellen von nie<lrigerer Temperatur starkes Wärn t „r» i iihl 
neben schwachem Kältegefühl ausgelöst werden kann, bevor die 8chmerz- 
schwelle erreicht ist. 

BesOgUcfa der ürsachen der Entstehung einer fiberwiegeu' 
den Kälteempfindung bei einer gewissen Wärmereisung 
(60~W*) können sowohl physikalische Momente^ die die WärmetOnung in 
der Haut beeinflussen» als auch physiologische, wie Keizbarkeitsänderung 
dnrch die Vorerwärmung (wie Herabsetzung für die Wärme-, Erhöhung für 
die Kiiltonpi'arnte), Krra(klung (hier insbefondere der Wärmeapparate) und 
anderes iu Betraclit kommen. Verf. kf>mmt bei Erwägung dieser Momente 
zu dem Schlüsse, dafs hei Anwendung von begrenscten boeliirriuligen Wiirme- 
meugen die obertlächlicheu Hautschichten besonders kraftig gereizt werden, 
wlhrend unbegrenste Wärmemengen niedrigeren Grades mehr die tieferen 
Hiutscliichten betreffen. 

^Da man nun bei einer vorwiegend die oberflächlichen Hautschiehten 
treffenden Reizung vor allem eine Kälteempfindung, bei tieferer Reizung 
digegen kräftige Wärmeempflndungen erhält» so ist der natflrüche Sohiulii 
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der» dafs die Kaltenerven oberflächlicher als die Wlrmenerren endigen." 
Verf. nimmt aufserdem an, dafs die Kflltenervenenden nach, der Vor* 
erwÄrmung für Witrinereizc reizbarer geworden sind. 

Wa« nun die UrHaclien der Entstehung einer überwiegen- 
den Sch merzem p f i 11 (1 11 n g bei einer gew i ssen WÄriiiereizung 
betrifft, so werden dieue in einer oberflächlicheren Lage der schmera* 
l»ersipierenden Elemente yennotet, die rar Hervorbringung der Erveheinung 
notwendigen hochgradigen aber dflnnen BeislameUen aind eben gans be- 
aondeie geeignet, die oberflächlichsten Schichten der Haot besonders 
kräftig zu reizen. Die fernerhin notwendige Abktihlnng der Haut soll die 
Reizbarkeit der Wärme- und Kiilteapparate so herabsetzen, dafs von ihnen 
bei dieser Art oberfläcbliclier Reürang höchstens die Wftnneapparate als 
die empfindlicheren anspreciien. 

Nach de» Verf. Annahme liegen «lennuuli die 8eh merzner ven- 
endeu am oberflächlichsten und »iud iur Wärmereize am wenigsten 
reisbar, es folgen dann die K&lteapparate als reiabarer fflr Winnc^ 
aber tiefer gelegen und schlieüBlich die Wftrmeapparate, die am 
tiefsten angeordnet» für Warme aber am reizbarsten sind. 

Verf. verwertet nun seine Annahme ftlr die Erklirnng dw ver- 
schiedenen Apperaeptionss^ten der hier in Frsge kommenden Sinnes- 
apparate. 

In dem 2. Abschnitt der Ar})eit erhebt Verf. die Frage: „Ist die 
Wärme ein adii(i nuten Reizntittel für die Kalteendoraane?" 

Bevor an die Beaiilwurtuug der Frage lieraagetreten wird, sucht Verf. 
den Bewefof au erbringen, dad es Bi<^ in den Venuchen dse 1. Abscbiütts 
der Arbeit nicht nm Seiiang der mit den KiUteapparaten in Verbindung 
stehenden Nerven handelt, sondern nm Beixung der KAlteapparate selbst 
Das gehe schon daraas hervor, dafs bei Wftrmerelzen Kftltesensationen 
ohne Schmerzgefühl erhalten werden nnd 8chmerzgefnh] mOTste doch za- 
nächst auftreten, dn die innorznerven am oberflächlichsten liegen. Aufser- 
dem hat Verf. in einer früheren Arbeit nachgewiesen, dafH der Schmerz 
ticdion durcdi so geringe Wärme hor\ rirL'ernfeii wird, dafs et* sich hier un- 
mugücii um 2servenreizuug haudclu kuim. Eh uiuXh daiier die Wärme auf 
die Kftlteapparate selbst wirken and zwar 11^ nach des Verf. Versndifla 
die ontere Grenae fflr das Auftreten der isolierten Eftlteempflndang auf 
Wftrmereia, nach Abkflhlung der Haut bei 85<*, eine obere Grenie existiert 
nicht, es können auch die höchsten Temperaturen, soweit sie anwendbar 
sind, die Erscheinung deutlich hervorrufen. 

Dafs Wärme alsr» die Kälteapprirate reizt, int Verf. nicht mehr zweifel- 
haft, ob es sicii aber d!d)t'i nm einen adäquaten Keiz handelt mit dem 
Nutzen, dureh die g'leichzeitig auftretende Kälteempfindung den (irad der 
Warmeempfinduug besser zum Bewufstsein zu bringen, diese 1-rage läT^i 
Verf. Eunttchst noch offen. JL Bübebr (Tftbingen). 

B. R. Mabshall. Tbl UHtr tf PNCMI Ii CftBIClOMMI. IfSttd, K. 8. 11 (44), 

470-502. 1902. 

Verf. Hetzt mch zur Aufgabe, die Ergebnisse vorzuführen, zu denen man 
gelangt) wenn man bei Betrachtung des Verhältnisses awischen Leib and 
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Seale koaseqae&t dea Standpunkt 6m die phyaisehe Seite betrachtenden 
üologeii innehMt nnd dann den Standpnnkt des anaachlielUich das 
Ffeychiadie betrachtenden Psychologen. Daa Endteanltat ist, dafs man 
keine nervöfle Tätigkeit im KOipM annehmen kann ohne auch eine gleich- 

feitige psychische Erscheinung anmnehmen. Diese nie fehlenden parallel- 
laufenden psychischen Vorjrrtnfrf' k<^nnen unter bestimmten Umst&nden flas 
werden, was wir Bewufstsem nennen, während die übrigen unbewuist 
bleiben and als Reflexe sich entladen. Damit ist ein durchgängiger Zu- 
aammenhaag ^r physischen wie der psychischen Beihe der Erscheinungen 
gefeben. Von dieeem Standpunkt ans gewinnt Verl daa Vnstftndnia der 
Beflez« nnd Inatinkthandlnngen nnd fflr daa Temunftgernftfae Handeln, 
deren Wesen er knra bespricht. M. Omna (Ingolstadt). 

W. 6. SiosB. ABtHOliilt« Imtkni. Mind, N. 8. 12 (45), 47-6a 1908. 

Bei Beaktionsveisnchen hat sieh geieigt» daCi manche Personen bei Hören 
des Bignales nnbewulst anfangs eine der geforderten Bewegung entgegen- 
gesetste ausführen und erst dann die richtige. Diese Reaktion nennt S. 
antagonistische. Unter 33 V^ersuchspersonen fand er sie bei ö als regel- 
mafsige, bei 5 als t'ple gentliche Erscheinung. Mit Alter, Geschlecht, 
Temperament lassen sich keine Ueziehnngen erkennen. Zwei Tabellen 
geben Genaueres über die Reaktionsversuche auf Lautsignale, die mit sechs 
dieser Versuchspersonen angestellt w urden. Als mittlere Reaktionszeit i'aud 
Sm. 4^ Hnndertstel-SekondMk. Diese antagonistische Beaktion iHrd man 
bei künftigen BeaktionsTersuchen wohl im Ange behalten mftssen. Am 
Bchlusse verancht Vert diese Erscheinung mit den feststehenden Ergeh* 
nissen der Physiologie in Einklang zu bringen wie mit jenen der Pi^cho- 
logie, ohne sich aber fflr eine der JSrklaningsweisen zu entscheiden. 

^I. Oft-neu (Ingolstadt). 

H. HfTTSTB. Inr Psychologie des Zeltbewnrstseins bei kontinuierlichen Llcht- 
reiien. Bnfräjjf . «r Psychologie wtd JPhüoioj^U, heraosgeg. v. G. M&bxiub, 

1 (3), 367--410. 1^02. 
Verf. fafst die Ergebnisse seiner Untersuchung in folgende Sätze zu- 
mmmen: 

1. Die wirkliche Zeitsehfttsnng lehnt sich flbwaU an bestimmte 
Smpfindungstataachen nnd Voratellnngen an. Eine Auffassung der Zeit 
als solcher gibt es ebensowenig als eine Schfttaung derselben. 

2. Eine gegebene Vorstellung von gewisser Dauer können wir nur 
innerhalb der !^eit vnn 0,.') l)is 2 Sek. unmittelbar mit einer zweiten ihrer 
Daner nach wirklich exakt ver;i:leichen. In diesem Gebiete jjelten die all- 
gemeinen Geaetze des V'ergleichens zweier Sinncseindrücke, so dals <lie 
Zahlen der relativen Unterschiedsschwelle dem WKSEKscheu Gesetze im 
allgemeinen entsprechen. 

.8. Bei kttrseren und längeren Zeiten treten verschiedene besondere 
EmpflndungsverhHltnisae ein, an welche daa Zeiturteil sich anlehnt. 

a) Bei knrien Lichtreizen treten die Erscheinungen des An- und Ab- 
• klingens so hervor, dafs das Zeitnrteil aidi auf diese im Verhältnis zu den 
Reizen viel lftn«;eren Empfiudunyrsvorpänpe bezieht und durch deren Un- 
bestimmtheit ungünstig beeinfluiet wird. Kurze, durch kein Interrall ge- 
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trennte Bchalleind rfltia verbinden eich sn einem einbeitlieb en^jeCefirtn 

Qeeaiutbilde ; auf die ZeitscMtenng der in dies^ eingehenden Teiletreckm 
hat die subjektive Rhythmisierung einen bestimmten Einflnik 

b) Bei längeren Zeiten wird dor Zeitücliätzunj» irgend ein sekundäres 
Empfindungsmoment unwillknriich zugrunde eeleprt, welchee die gegebene 
Zeit in für die Auffassung bequemere Strecken einteilt 

4. Die Lehre vom Indifferenzpunkt der Zeitschatzuug und der ünter- 
•idüLtmng grofser, Übereehfttxaag kleiner Zeiten beruht auf der repro- 
duktiven Methode» drllckt also such nicht EigenacbeftMi der ZeitadrittviDg, 
sondern der Zeitprodnktion ans. 

Die Versache wurdMi mit Hilfe des von O. UABin» uodillsierten nnd 
vervollkommneten Exmn'achen Apparates fOr Lichtunterbrechong angestellt 
(s. 0. 8. 225). W. A. JHjlQXL (Berlin). 

A. Bnnr. Hote ssr rappr^eiatlon da temps. Arth, de ptifdtohgU 2, fasc 1, 
(6), 30-21. 190S. 

Wanim findet eine an Schlaflosigkeit leidende 45jahrige Dame die 
Nacht kurs? Weil sie eiik aechsstflndiges Schlafbedürfnis hat, nach 2 bis 
3 Standen schon wieder aufwacht und sich die Nacht nun möglichst lang 

wünscht, um die 6 Schlafstunden bis zum nächsten Morgen heran«rn 
bekommen. Gelingt es ihr nicht, so kann sie nicht aufstehen, aber auch 
bei ihrer Empfindlichkeit gegen (xerunnche bei Tage nicht schlafen, öie 
findet den Tag im Bett lang, weil sie ihn kurz wünscht und trotz der 
Bemühungen ihrer Angehörigen, die sie serstreuen wollen, als Ung 
empfindet: Sie whnt nSmllch die Nacht herbei» nm wieder schlafen sa 
können. Besnltat: „Einige Erscheinungen der Wahmelmrang, die sich sos 
gans elementaren Prosess«i snsammensnsetsen scheinen, httngeii talsttehlich 
von sehr komplizierten psychischen Funktionen ab ; die zeitUcfae Schitzung 
hängt von dem Wonsch einer Person ab, die Zeit solle langsam oder schnell 
vergehen.* Ed. PuxsHOVF-IiHBiniB [Tonr>de-Peils (Schweis)]. 

W. SüKtR. Tht Mtflf Ita «f Ttmk J?m>9. Bmm U (ij, m^-m. 1902. 

Nadi Smxtb existiert Zeit im Sinne von nSnccession" weder 
psychologisch noch metaphysisch. Psychologisch ist SSeitsaschsanng, weit 
entfernt eine apriorische Form sa sein, auflösbar in eine Ranmvorstellung, 
dwen verschiedene Teile („Gegenwart", „Vergangenheit" nnd „Zukunft") 
verschiedene Grad«- fier Wirklichkeit. <1 Ii. der Tastbarkeit haben. Dor 
Vergleichung von W irklichkeit und 1 ir,\ irklichkeit inn<*rhalb jenes Be- 
wufstäeinsinhalt^H entspringt ein Veranderungsgefübl; tatsachlich aber kann 
weder Veränderung als solche, noch Succession als solche im Bewufstseiü 
erlebt werden. Metaphysisch ist Zeit nichts als die logische Ordnung an* 
slhliger Erfahrungen, die aber nicht auseinander hervorgehen, sondern sail- 
los wie Kivss Ding an sich im absoluten Bewubtsein bestehen. 

W. 8m (Bieslaa). 



A. Bnisr. U fM»¥llilrtt tt riiteltoi. £e«. pAübt. M (M 889-868. IWL 

Verf. macht uns mit 2 jungen M&dchen im Alter von 14 bis 15 Jahren 
bekannt, welche, derselben Familie angehOrig nnd unter denselben Lebens» 
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bedingunpen anf gewachsen, Verschiedenheiten zeigen bezflglich ihres Wort- 
schatzes und ihrer Vorntollunpsbildung. Die eine, Margarethe, denkt mehr 
präzif, methodisch, praktisch, immer auf die AufHenwelt Bezug nehmend. 
Das Denken der anderen, Armand, ist mehr obertiächlich, unbestimmt, 
phantastisch. Verf. liefs sich von ihnen einige Objekte beschreiben, z. B. 
MD KMoear, eiae Blnme qsw. M. beachreibt sie mehr materiell, A. dagegen 
betchreibt flberlwiipt eehr wenig, nie phantasiert mehr cUuni. Bei letaterer 
g^t aneh das Beschreiben viel rascher als bei ersterer. Offenbar steht der 
Wortschatz beider in direkter Beziehung zu ihrem Typus, welcher bei H. 
mehr ein beobachtender, bei A. ein mehr imaginativer ist. — 

Die Au8filhriinj?en des Verf. sind geeignet, ein altes Vorurteil der 
Fiidagogik zu entkräften, nämlich die An«if ht, «lafs die Gedankenarmut 
bzw. der Gedankenreii htum, wekheii die St liüJer im deutschen Aufpatze zu 
bekunden püegen, im kausalen Zuäuuimeuhange steht mit dem geistigeu 
Kivean der Familie welcher die Schüler angehören, obwohl ja ein gewisser 
Giad der Be^flossang auch in dieser Besiehnng nicht geleugnet werden 
kinn. OiisaiinE (Erfart). 



FhAinajit Harn Gnnxnros. laiiellTe Soctolegy. k If Utbu ef VelMi, Au> 
IjMi od GUaallttlliiit ni PmiilOBaUy Famltted Uvi. New Tork snd 

London, Macmillan Co., ITOl 302 S. 
Unter „Soziologie" sind in diesem Buch zum Teil Dinge verstanden, 
die wir in Deutschland keinesfalls dahin rechnen würden. Wir finden Er- 
örterungen aus dem Gebiet der Statistik, Anthropt)l<i>:ie, Anthropugoogra- 
phie und Natioiudrtkonomie nel)en in unserem Sinne Hüzi<df)<,'is('hen Be- 
trachtungen, uumüch soiclien Uber die Gleichartigkeit de^ Bewufstseins, 
die Oleiehheit desselben ((xesamtbewuTstsein), den Gesamtwillen, die 
Formen der gesellschsftlichen Organisation und die Formen, Anigabon und 
Lsistnngen des Staates. Was die Art der Behandlung anbetrifft, so tat 
man gut» von Tomherein den erlftutemden Znsatz auf dem Titelblatt zu 
bsschten, nm sich vor Bnttlnschangen xn bewahren. Dar» das Buch, wie 
das Vorwort erwähnt, aus prakti^f ^ien Übnnpren Fxknrsiouen) hervor- 
gegangen ist, uiüK eljenfalls zu Heiner Eigenart l)eiji:etra)4en haben. Tat- 
Ächlich entiiält das Werk viel mehr Fragestenungen, reclit ins einzeln© 
gehende ÖchematA und Klassifikationen als dureliget'ührte Uutersuehuugen. 
Die „vorlAnflg formnlierten** Oeoetae sind stellenweise wirklich etwas „vor^ 
llnflger** Art; und eine eingehendere psychologische Zergliederung sucht 
man bei den dasn anifordemden Themalen, wie Wechselwirkungen inner* 
hltb einer Gruppe, Sympathie, Nachahmung und Sufi^estion, ebenfalls Ter» 
gebUch. — Fflr einen vorläufigen Überblick Aber das weit^ hier in Be- 
tracht kommende Gebiet mit .Keiner nnRieheren Abgrenzung kann das Buch 
gute Dienste tun; Aiuregungsn und Belehrungen eindringenderer Art findet 
man seltener darin. A. Viebkakdi {ßx. Liohterfeldej. 
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Einladung 

SU einem 

Kongreß für experimentelle Psychologie 

in Giefsen 

vom m bis 80l Iprü IdM. 



Obwohl die experimentelle Psychologie nun sdum seit mehr als zwei 

Dezennien in Dent-^rhland iliro Pflege findet und Oberhaupt er«t von 
Deutschland aus ihren Weg ^,'enommen hat, so fehlt doch bei uus den 
psychologischen Bestrebungen noch ein Vereinigungspunkt, wie ihn »ämt- 
liche nstarwissenschsftliche Disiiplin«! in ihren SpesisUam g r esoe n oder 
In der allgemeinen dentsdien NstarforseherTersamrolnng nnd ihren be* 
scmderen Sektionen besitzen, nnd wie ihn die smeriksnischen Psychologen 
bereits in einem jährlich stattfindenden Kongresse haben. Ein solcher 
Vereinipungspunkt ist aber für die PHvchologie nicht weniger ein Bedürfnis 
aln ffir die anderen wi»»en»chaftlichen Disziplinen. Denn bei der Mannig- 
fuItigi^Leit der speziellen Forschungsrichtungen, die schon bis jetzt in der 
Psychologie sntage getreten sind, nnd bei der waehsenden Zahl der Auf* 
gabMi and Fragen, die von den vertdiiedensten Gebieten menschlichen 
Wissens, Handelns und Empfindens aus an die Psychologie gestellt werden, 
iFt es dringend angezeigt, dafs denjenigen, die an der Arbeit auf dem Ge- 
biete der Psychologie beteiligt «ind, Gelegenheit poiircben werde, durch 
wiääenschaftliühe Zusammenkünfte und per&önliciien Verkehr eine leichtere 
und vollständigere Einsicht in die auf diesem Gebiete sich regenden 
Bichtangen nnd wworbenen Anschaonngen sn erhalten und dnrdi Aus- 
tausch von £r£shrangen und Gedanken sich hinaichllch der Methode und 
der Ziel|>unkte ihres Forschens gegenseitig zu fordern. 

in der Erkenntnis dieses Bedürfnisses und in der Überzeugung, daf« 
die experimentelle Psychologie das Zentrum darstellt, an welches sich alle 
übrigen psychologischen Bestrebungen mehr oder weniger eng auzu- 
schUeAien haben, sind die ünterseiehneton so dem Entechlusse gelangt» 
ihre Mitarbeiter auf dem Gebiete der Psychologie snr Beteilignng an einem 
Xengre§8e für eiqperfnentelle Psychologie aufzufordern. Dieser Kongrefs, 
dessen Verhandlungssprache ausschliefslich die deutsche Sprache sein soll, 
wird vom 18. 2Ü. Aj>ril PJ04 tu Giefsen abgebalten werden. Genauere 
Mitteilunsjcn hierüber werden später erfolgen. 

Ebbinghaus Erpslau. S. Exner-Wien. (jfroos • Giefsen. Hering- Leipjig. 
TOn Kries Frei]>urg 5. Br. K iil](e- Würzburg. Meuniann - Zürich. 
MttUer GOttingen. Schumann Berlin. Siebeck-Giefsen. Sommer-GieCsen. 
Stampf- Berlin. Ziehen -Halle a. S. 

Das Lokal-Komitee: 
Onios. Siebeek* Somwer* 

Persönliche Einladungen ergehen gleichzeitig. 

AnkOndigung von Vortrftgen und Demonstrationen wird erbeten an 

Prof. Dr. flounr* 

Gi eisen, Oktober ^903. 
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Grundzüge einer Farbentheorie. 

Von 

Prof. Dr. Egon Rüiioi voä Oi^PuLZEu iu Innsbruck. 

n. Abschnitt. 

Zur Theorie der eiudiumnsionalen Oesich täempfiuüuugeu oder 

des totaltarbeublindeu Systems. 

§ 1. Die Aufgabe der Theorie. 

Das Gf'hiet unserer norinalen Gesichtsempfin duneren ist ein 
lireidnneDsionales ; jede solche Empfindung ist nämlich durch drei 
Bestimmungsstücke in unsere ni B e w u 1' s t s e i n gegeben ; es 
sind dies die drei psTchologiechen Begriffe: die Helligkeit, 
der Farbenton und der Sättigungsgrad. Das Liebt, das als Beis 
wirkt und die Gesicbtsempfindung hervorruft, ist, wenn es 
homogen ist, eine zweifache Mannigfaltigkeit, indem es durch 
seine Intensitftt und Wellenlänge völlig gegeben ist; ist es ein 
Mischlicht, das aus beUebig vielen homogenen Lichtem zusammen- 
gesetzt ist) so ist seine Mannigfaltigkeit auch eine beliebig hohe. 
Die Empfindung, die ein solches Mischlicht erzeugt, bleibt aber 
stets durch die drei psychologischen Koordinaten: Helligkeit, 
Sättigung und Ton bestimmt. Die physikalischen Koordinaten 
Intensität und Welleniunge beäiiiiünen über die drei psychischen. 
Setzen wir die 

psychischen physikalischen 
Koordinaten: Koordinaten: 

Helligkeit = H Intensität = /i , i, /. 

Sättigung 8 Wellenlänge = , ^ . . . . iU 

• Farbenton = T 

so ist für unser normales System, wenn das wirkende Licht aus 
den Wellenlängen , mit den entsprechenden In- 

Ztitaolirifl für PsyoliolQgie 83. 21 
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tenflitftten J^, i« besteht, also em Mischlicht ist, sU- 

gemeiii: 

H — fi (/,, i,, X,, ^4 A«) 

5 = (ii, Aj> ist ^ A») 

^ /i ^) 

Denn es ist ja bekannt, dafs sowohl die S&ttignng eines homo- 
genen Lichtes mit Steigerung der Intensität abnimmt, dafs 
auch der Farbenton mit dieser veränderlich ist, dafs also keines- 
wegs die Sättigung blofs von der Reinheit des Lichtes im physi- 
kalischen Siinie abhängt oder etwa der Farbenton nur von der 
Wellenlänge. Gelingt es, wenn die physikalischen Gröfsen /,, 

In und A,, eines Mischlichtes gegeben 

sind, die obigen Fonktioneu f^^ und /*, aufzustellen, so ist die 
Theorie der normalen Gesichtsempfindungen als erledigt anzu- 
sehen. 

Bevor nun an eine solche herangegangen werden kann, ist 
es unerläfslieh , zuerst das einfachste System der Gesichts- 
empfindungen, das total&urbenblinde System, zu behandeln, das 
nur in HelUgkeitsempfindungen besteht Hier bestimmt nur 
eine psychische Koordinate die Empfindung und zwar das H, 
Während unser normales System als räumliches Gebilde dar- 
gestellt und aufgefafst werden kann, kann der Totaliarbenblinde 
seine Gesichtsempfindungen in eine Linie einordnen. Der Weg 
über das totalfarbenblinde System erscheint um so natürlicher, 
als man ja stets getrachtet hat. unser normales System aus dem 
Zusammenwirken dreier sogenannter Urempfindungen abzuleiten, 
die farbenblinden Systeme aber aus dem Fehlen einer oder 
mehrerer solcher. 

Unter rliosen Urempfindungen verstehen die herrschenden 
Theorien Ji^iementarempfindungen , denen gewisse Elem6nta^ 
helligkeiten s zukommen mit den entsprechenden Sätti- 
gungen ff], 8f, 9g und Tönen f^, t^^ ^, so zwar, dafs diese nur 
von den Intensitäten und Wellenlängen des wirkenden Misch- 
lichtes abhängen, während die Sättigimgen und TOne dieser U^ 
empfindungen mit den physikalischen GrOfeen unveränder- 
liche Parameter darstellen. Die Theorien suchen also folgende 
GleichiUigtrn zu erlangen 

H ^ <p^ (x, y, z, s,, s^, t,, /j, Q 

S = ^2 (x, 5|, Sj» «^s» ^»1 ^a) 

^ = ^P» (ar, z, s,, ^, ^„ t^, t^). 
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BO dafs jede andere Einpiindung mit der Helligkeit //, Sättigung S 
tmd dem Tone T aus den verschiedenen Elementarhelligkeiten 
jf, z der UrempfinduDgen resultiert und die 

X = F, A,, ig, ^n, k) 

« = (/„ A,, ^, Ä») 

sind. Die ürsättigungen s», und Urtöne der Ur- 

empfindungen treten dann blofs als unveränderliche Konstante 
auf. Die Aufdeckung dieser Uremptindungen nach ihrem Tone 
hat vor alleio die Theoretiker beschäftigt, und man ist unter 
Zugrundelegung gewisser Hypothesen zu Lrfarben gekonunen, 
die selbst im reinen Spektrum nicht gesehen werden können. 
Hierzu wurde sowohl Hrkino ab auch Heluholtz und seine 
Schule geführt Die Aufstellung der allgemeinen Gleichungen 
wurde uicht in Angriff genommen; nur bei Helmholtz finden 
sich die ersten Anfilnge, indem er die Empfindlichkeit fttr 
Wellenlftngennnterschiede auf die Empfindlichkeit für die Hellig- 
keitsanterschiede der Uifärben zurückzuführen sucht 

Bei dem totalfarbenblinden System braucht nur die Gleichung 
x=. F (/i, Ä„ Zj, i.. ^) = M 

aufgestellt zu werden und mit der Ermittlung der Funktion ist 
die Theorie des Systems vom psychophysischen Standpunkte als 
erledigt anzusehen. Bevor also dies nicht geleistet ist, wird eine 

Theorie der höheren Systeme aussichtslos sein. Im folgenden ist 

gezeigt, dufs bei der Gültigkeit des Fi:rii:>; eh sehen Gesetzes und 

des HI. Grassmak IS sehen Satzes für das totaitarbenblinde Auge 

die Aufstellung der Gleichung in der Tat möglich wird. Werden 

beide V' oraussetzungen als zutreffend erkannt, so müfste die 

folgende Theorie als erfüllt angesehen werden. 

Beobachtungsreihen, die die Gültigkeit dos FfiCu^EBscben 

Gesetzes bei totalfarbenblinden Augen geprüft haben, existieren 

nicht; mir erscheint es aber unwahrscheinlich, dafs ein Gesetz, 

das seine angenäherte Gültigkeit für so viele Sinnesgebiete ein- 

sohlie&lich der Gesichtsempfindungen gezeigt hat, nicht auch 

für die Empfindungen der Sehnerven eines totalfarbenblinden 

Auges angenähert gelten sollte. Haben ja die Untersuchungen 

an partiell Farbenblinden diesbezügUch keinen Unterschied gegen 

die normalen. Augen erkennen lassen, sie zeigen sogar, dafs die 

81* 
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systoDiatischen Abweichungen gogeii das Gesetz bei hohen und 
sehr schwachen Inteüsitöt^^n die gleiclien, wie im normalen 
Systeme sind. Es wäre dalier geradezu sonderbar, wenn bei 
dem totalfarbenbHnden Auge das Gesetz plötzüch ganz zu gelten 
aufhörte. Man wird daher die erste VoraussetoUDg als sehr wohl 
begründet ansehen. 

Der III. GRAssxAMirsche Sats, der besagt, dafs psychiBch 
gleich £r8chemendes — mag dasselbe auch auf der Wirkung 
von Lichtem beruhen, die verschiedene phydkalische Zusammen- 
setsung besitzen, z. B. zwei Weifslichter, die aus verschiedenen 
komplementären Wellenlängen zusammengesetzt sind — zu 
psychisch Gleichem gemischt (das ist eine physikalische 
Operation) wieder psychisch Gleiches gibt, hat sich ebenfalls in 
ziemlich weiten Grenzen als gültig erwiesen, sowohl für das 
normale, als partiell farbenblinde System. IJafs dies auch für 
das totalfarbenblinde System erfüllt bleibt, folgt aus der Tat- 
sache, dafs das, was unserem normalen Auge gleich erscheint, 
auch sehr nahe für das partiell- und total farbenblinde gleich 
bleibt. Streng erfüllt bleibt das Gesetz selbst für unser normales 
Auge nicht, es kann aber ebenso wie das FECHNERsche Gesetz 
zur Grundlage der Theorie genommen werden, weil diese dann 
sicherlich eine erste und zwar weitgehende Annäherung an die 
Wahrheit darstellen wird. 

Sollte es einmal gelingen, die strengen G^esetze zu finden, so 
wird es nach dem folgenden keine Schwierigkeit haben, die 
Theorie nach diesen Erweiterungen in ähnlicher Weise aufoa* 
bauen. Es ist aber Überhaupt fraglich, ob eine Erweiterung 
dieser Theorie je einen Sinn erhalten wird, indem vielleicht die 
individuellen Unterschiede der Systeme von gleicher Ordnung 
wie die Abweichungen von den hier zugrunde gelegten Sätzen 
sind. 

§ 2. Die Theorie der isogeneu Empfindungen. 
Wir legen das FECBNEHsche Gesetz in der Form 

« = A.log(l + -^ ) 

zugnmde, wo A und n von der Intensität unabhängig sind, z die 
Helligkeit oder überhaupt die Stärke der Empfindung eines 
homogenen Lichtes, die wir eine isogene Empfindung nennen 
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wollen, — im Gegensätze zur heterogenen, die aus mehreren 
homogenen Lichtem entsteht — von der Intensität I repräsen- 
tieren solL Für ein zweites homogenes licht wird allgemein 

a?' = ^'.log(l + ^) 

sein, wo nun die Konstanten A' und a vorerst als verschieden 
von den für das erste Licht gültigen anzii-»'hen sind. Nach 
dem Satze für ein totalfarbeublindes Auge, dafs ich durch 
Änderung der Intensität irgend eines Lichtes von beliebiger 
Wellenlänge stets dieselbe Helligkeit erzielen kann, wie bei 
einem anderen vorgegebenen Lichte, womit ich also in diesem 
Systeme eine Licbtgleichung — der sonst übliche Ausdruck 
„Farbengleichungen" würde hier sinnstörend wirken — erhalte, 
wird es stets möglich sein, ein 1" des zweiten Lichtes zn finden, 
dafs 

= iC' = -rl-l0g|l-i-^ ) = ^'.l0g^l + -^| 

gemacht werden kann. Diese Gleichung muTs aber nach dem 
Satz der Erhaltung der Lichtgleichungen, der bekanntlich nur 
ein spezieller Fall des III. GRAssM.\NNschen Satzes ist, bestehen 
bleiben, wenn ich die Intensitäten beiderseits prozentuell um 
denselben Betrag ändere; also mufs für beliebige x 

^iog(i+x^) = iog(i+x[;) 

bleiben. 

Solche Lichtgieichungen lassen sich für je zwei beliebige 
Wellenlängen bilden und für jedes x müssen sie erfüllt bleiben; 
daraus folgt notwendigerweise, dafs erstens 

Ä 

sein muis, d. h> dafs die Konstaute A und damit nach dem § 3 
des L Abschnittes die (Jnterschiedsempfindlichkeit von der Wellen- 
länge unabhängig sein mufs; zweitens^ dals 

I _ r 

~a a' 

sein mufs, d. h. dafs gleichen isogenen Empfindungen (Hellig- 
keiten ini totalfarbeu blinden Systeme i gleiche Reizwerte eut- 
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sprechen. Wir nannten ja das Verhältnis von Intensität und 
Eigenlichtinteneität a den Reizwert Wir wollen nim für dieee 
fundamentale Giöbe die Bezeichnong 

Beizwert = | = — 

einführen. Der obige Satz lautet also: 

Wenn x ~ x ist, so mufs 5' = T sein. 

Ifiogenen Lichtgleichungen entsprechen Beiz« 
Wertgleichungen. 

Da nun. wie die Erfalnung zeigt, die Verteilung der physikali- 
schen Lichienerofie nicht mit der psychologischen im Sju ktrum 
libt remstimmt, indem ja schon die Maxima der beiden Energien 
nicht auf dieselbe Wellenlange fallen, so sind wir zu der An- 
nähme gezwungen, dai's der Reizwert eine Funktion der W^ellen- 
länge ist. Wenn das a für aUe Wellenlängen konstant w&re, so 
müfste ja doch die Reizwertkonre denselben Verlauf wie die 
Lichtenergie im Spektrum zeigen, was ja eben nicht der Fall ist 
Um also die venchiedenen Helligkeiten im Spektrum su er 
klären und gleichzeitig das FBCBNEBsche Gesetz aufrecht zu 
halten, mufs a als Funktion der Wellenlänge angesehen werden. 
Nennen wir den reziproken Wert von a 

= spezifischen Reizwert, 

so definiert sich der Reizwert 

als das Produkt aus spezifischem Reizwert in die Lichtintensität 
Oder der spezifische Reizwert ist gleich dem Reizwert der Inten- 
sitätseinheit Die Wahl derselben steht uns frei, wir kOnnen für 
jede Wellenlänge eine willkürliche Intensitätseinheit festsetzen. 
Es dürfte sich empfehlen, die Intensitäten aller Wellenlängen im 
Sonnenspektrum der Einfachheit halber gleich Eins zu setzen. 

Das Mischgesetz folgt aber auch, wie schon im § 3 des I. Ab- 
schnittes gezeigt wurde, aus dem III. Gn A^sMANNschen Gesetze. 
Ks möge der dort gegebene Gedankengang mit den neu einge- 
führten Bezeichnungen hier wiederholt werden. 
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§ 3. Die Theorie der heterogenen Empfindungen. 

Es sind zwei homogene Lichter von verschiedener Welien- 
luDge, den spezifischen Heizwerten |o und und den Intensi- 
täten / und /' vorgegeben und rufen die Helligkeiten x und x' 
hezTOr; es ist die Miscbbelligkeit {x, x') zu finden. Ich erteile 
dem ersten Lichte eine solche Intensität r\ dafs es ebenso hell 
irie das sweite Licht erseheint; ich stelle also ein^ locht- 
gleiehYing 

her, woraus die Gleicliheil der Reiz werte 

r = r 

folgt Nach dem III. GRAssMANKschen Satze mufs es gleichgültig 
sein, ob ich das Paar x und j' mische uder das Paai* x und x". 
Also muISs nach der symbolischen Bezeichnung sein: 

(jr, x-) = {X, «"). 

Rechts steht die MischungshelHgkeit zweier Lichter von derselben 
Wellenlänge. In diesem Falle addieren sich nach einem physi- 
kahschen Frinzipe die Intensitäten; also 

und daher der Mischungsreizwert des rechten Paares 

Nach der Gleichung S" = ist aber weiter 

s- = S+f, 

was also auch der Mischreizwert des Unken Paares ebenialls 
wegen der Lichtgleichung iet, woraus das Mischgesetz folgt 

(aj, «')^^. log. (IH- !+{'). 

Dieser Beweis läfst sich für beliebig viele, z. B. x homogene 
Lichter mit den Wellenlängen X^, .... ausdehnen, und da 
jedes MischÜcht aus homogenen Lichtem besteht, so gilt all- 
gemein 

(^1 , , . . . . a;,) « ^ log (1 4- f 1 + + . . . . y ^ log (1 + g 
oder 
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dafs der Reizwert des Mischlichtes gleich der Samme der Bdi- 

werte der Komponeiiteii ist. 

Liegen zwei Lichter vor, von denen das erste aus m homogenen 
Lichtern, das zweite aus « solchen besteht und denen die » 

Reizwerte ^^j, .... $r», respektive n Reizwerte 

entsprechen, und stelle ich eine Lichtgleicbung her, so mufs 
offenbar die Summe der Reizwerte des ersten Liohtefi gleich der 
Summe der Beizwerte des zweiten sein, also: 

oder, wenn wir die spezifischen Beizwerto \md die Intensitäten 
einführen : 

^o, A "t~ Jj -|" • • • • ~i~ ^»m ^'^ ~ ^"i "^1 "h ^»j h . 

Verftndem wir die Intensitäten beider Lichter im selben Msbe 
(das ist soviel, als wenn wir alle Intensitäten mit einer GrOfse h 

durchmultiplizieren), so bleibt offenbar die Lichtgleichung 6^ 

halten; denn es ist auch: 

Selbstverständlich eine notwendige Folge unserer Vornnssetzung. 
dafs physiologisch Gleiches zu Gleichem gemischt, wieder Gleiches 
gibt; Intensitätssteigerungen kann ich ja als Mischung zweier 
gleichartiger Lichter betrachten. 

Das PuAKiNJE'sche Phänomen, das aussagt, dafs 
sich die Helligkeitsgleichheit zweier heterogener 
Lichter bei prozentuell gleicher Veränderung der 

Intensität ändert, kann unter den zugrunde ge- 
legten Voraussetzungen im to laifarbenblinden 
System nicht bestehen, weil hier Helligkeits- 
gleichungen Lichtgleichungen sind; mithin Ände- 
rungen der Helligkeitsgleichungi'u dem Satze von der Erhahung 
der Lichtgleichungen und damit wieder dem III. Grassmann sehen 
widersprechen würden. Man kann natürlich die MischhelÜgkeitiW 
auch als Funktion der Komponentenhelligkeiten X|, jc^ . . . . 
ausdrücken. Nach der Grundgleichung ist 

= A . log (1 -i- Ö 

oder, wenn wir zur Potenz übergehen und natürliche Logaiithmeii 
wählen, 
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Reizwort =: | — 1 ; 

also wird nach dem Mischgesetze 

I« = 4. (e?— 1) + («T —1) = K5(eT— 1) 

sein. 

Wenn wir wieder zum Logarithmus übergehen, erhalten wir 
scKIiefslich die Mischhelligkeit Xm aus den Helligkeiten der 
Komponenten : 



= (Xj , . • Xx) = A ' log 



1 + K^^je^ — 1) 



wo die Summe über aUe Helligkeiten der homogenen Komponenten 
aaszudehnen ist. 

Führen wir statt der Helligkeiten der Komponenten ihre 
Intensitäten ein, so wird 

a:« = Alog[l + «2fo,.^J • 

Mit diesem letzten Satze ist das Wesentlichste, was die 
Theorie des totnlfarbenblinden Systems verlangt, erledigt Es 
ist nämlich iniiner die Helligkeit irgend eines Lichtes, dessen 
physikalische Beschaffenheit gegeben ist, in der psychologischen 
Skala der x angebbar, also die Gleichung H = F (J^, X,, J^. ^-2» 
. . . Jj^ l^) aufgestellt, da ja die Funktionen der l eind. Es 
soll nnn das Reiz Wertgesetz abgeleitet werden ohne £in- 
führnng des FscHNBB'schen Gesetzes. 

§ 4. Allgemeiner Beweis des Reizwertgesetzes. 

Der Satz, dafs Gleiches zu Gleichem gemischt wieder Gleiches 
gibt, druckt sich symbolisch so ans: wenn 

= x^ und 
Xa — x^ ist, so innfs 
(a;,, x^) = (x^, xj sein, oder kürzer 

Hieraus kann man schliefsen, dafs, wenn zwei lichter mit den 
Helligkeiten ^ und yorgegeben sind, stets 

ist, wo die Funktion f nun als unbekannt anzusehen ist ; oben war 
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sie durch die EinfÜhruiig des FECHHEB'schen Gesetzes vollkommen 
definiert Für ein zweites Lichterpaar, das gemischt wird, wird 
ebenso 

4) — ^ fei «4) 

sein. Mischen wir nun das Misehlichterpaai' -^u*) «^laii ^ü*^ 
noch zusammen, so muTs wieder 

s)(s 4) — f («d t)i ^ 4)) 

oder nach den früheren Gleichuugeu 

«(it)<f4) —/"[/■ («n «4)] 

sein. Ein evidenter Satz ist, dafs das Mischresultat weder von 
der Reihenfolge noch von der Art der Zusammeufassung ab- 
hängen darf; ich hätte ebensogut zuerst das I^ichterpaar und 
x^, dann :r., und zu .r , .. und t ^ mischen können und miifs 
nun, wenn ich das Mischlichterpaar a:^,) und x,^^) mische, ein 
Mischücht 8) (2 4) erhalten, das dem X(i «)(s4) vollkommen gleich 
ist; also wird allgemein 

oder 

was eine sogenannte Funktiongleichuug ist, deren Bestehen uol> 
wendig erheischt, dalüs 

a^, x,) = F (x,) + F (x^) + F (x^) + F {x,) 

sein mufs, wo /' eine neue unbekannte Funktion vorstellt Den 
Beweis dieses Satzes, den ich befreundeter Seite verdanke, kann 
ich um so mehr hier unterdrücken als er sich aus einem 
„Parametersatze" ergibt, den Sophus Lie in seinen Vorlesungen 
über Transforniationsgruppen anführt. Unter der Annahme, dafs, 
wenn zwei Helligkeiten voigegeben sind, die Mischhelligkeit hloSs 
eine Funktion dieser Komponenten ist, femer, dab das Misch* 
resultat von der Reihenfolge und Zusammenftotmg der n 
mischenden lichter unabhängig ist, ergibt sich, dafs es stets 
eine Funktion jeder einzelnen Helligkeit gibt, die 
bei der Mischung additive Eigenschaften besitst^) 



' Ich möchte hier ;i:le:( {i auf die .\llü:eiiirinlieit diesps Si^t^es, der lihi- 
reiche Anweudungeii im phytiikaiiöcheii Gebiete zulaTst, Uiaweieea. 
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Kun soll gezeigt werden, dafo diese Funktion F 

ist, also proportional der Intensität sein mufs, wo ^« blofs von 
der Wellenlänge, nicht aber von der Intensität / abhängt Ohne 
der Allgemeinheit su schaden, kann ich für die obigen x isogene 
Helligkeiten annehmen, die also homogenen Lichtem entsprechen, 
dann ist jedes x und hiermit auch F (x) blofs eine Funktion 
der WeUenlftnge und ihrer Intensität Es wird also sein: 

Die obige Smnme wird hiermit 

F {x,)-^F (x^ + F (x,) + F (x,) 

Wirken nun lauter homogene Lichter (l^ = )^ = = X^) von 
derselben Wellenlänge, so addieren sich nach einem physi- 
kalischen Grundgesetze die Intensitäten, es wird daher 

welche Gleichuu*; nun l'ür beliebige Wahl der lutensitätea der 
einzeluen luiii untereinander gleichartigen Lichter gilt und wieder 
eine Fuokuuuaigleichung darstellt, die höchst einfach ist und 
erfordert, daljs 

= ^1 = F(x) 

sein mufs. Nennen wir nun das Produkt S« • I den Reizwert, 
I« den spezifischen Beizwert und bemerken, dab für jede Wellen- 
länge sich dieselbe Betrachtung anstellen Iftfet, so ersieht man 

aus der Gleichung, dal's der Reizwert des Mischlichtes gleich der 
Summe der Reizwerte der homogenen Komponenten ist, womit 
der obige Reizwertsatz auch ohne Heranziehung des 
FECHNEE'schen Gesetzes bewiesen ist. Gehen wir noch- 
mals die Voraussetzunfren durch: 

1. Es existiert ein Mischgesetz; d. h. wenn 

^ = 

X« = x^ ist, auch 

(^1, x^) = (X.,, X,) 

sein mufs, was ein anderer Ausdruck des III. GaiLssHAiiKschen 
Satzes ist, mögen auch die x^^ und Zg oder d?« und durch 
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yerschiedene Wellenlängen hervorgerufen sein, also physikalisch 
verschieden sein, 

2. das Mischresnltat ist von der Reihenfolge und Zusammen- 
fassung der Komponenten unabhängig, 

3. bei der Mischung zweier Lichter derselben Wellenlänge 
addiereu sich die Intensitäten, 

so ersehen wir, dafs die erste Voraussetzung ein iküic erfüllter 
Erfahrunj^ssatz auf psychophysischem Gebiete ist, indem er sich 
sogar als nahe gültig für den Kontrast und die Ermüdungs- und 
Adaptation szustände erwiesen hat Die zweite VoraussetzuDg 
erscheint evident, die dritte ist eine rein physikalische und zwar 
einwurfsfreie. 

Der Satz, dafs es eine Funktion, den Reizwert, 
geben mufs, der ein Produkt aus einer Funktion der 
Wellenlänge, dem spezifischen Reizwerte, und der 
Intensität ist, und dafs sich bei Mischungen diese 
Funktionen addieren, ist selbstverständlich fundt- 
mental und wurde schon von Helmholtz und Herinq erkannt 
HeiiMHoltz nennt den Reizwert Stärke der „Erregungen", Hnme 
„Valenz", den spezifischen Reizwert die „spezifische Valenz^ 
Ich habe den Ausdruck „Reizwert" im Ansehkisse an die 
Teroiinoloo^ie FiiciiNKii's mir eiii/^uluiiren erlaubt, indem er 
gewils auch recht bezeichnend ist 

5. Die Störungen der Theorie. 

Die Emplindungsgröfse x oder der Helligkeitsemdruck z. B. 
eines Flächenelementes kann aber auch ein anderer werden, ohne 
dafs die Intensität geändert wird z. B. durch Kontrast, oder 
Änderungen des Adaptationszustandes; wir werden daraus 
schiiefsen, dafs die Konstante die nahe die Unterschieds- 

empfindlichkeit ist, und i = der spezifische Reizwert sekun- 
dären Änderungen unterworfen sein müssen. In der Tat ändert 
sich die Unterschiedsempfindlichkeit nicht nur bei extaremen 
Werten der Intensitäten, sondern auch mit der Aufmerksamkeit 

und Übung, beides psychische Tätigkeiten; während die Unte^ 
schiedsempfindliciikeit ungeändert, sogar sehr herabgesetzt sein 
kann, können die Kindrucke sehr stark werden z. B. bei st^rktr 
Dunkeladuptation ! Mondlichtfleeken auf einer dunklen weifsen 
W and), im letzteren Falle müssen wir die Veränderung von ^ 
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(Helligkeit) bei Aufrechterhaltung des FECHNEBschen Gesetzes 

mm 

auf Änderungen des Reizwertes schieben. Die sogenannte Er- 
regbarkeit wird dalier naheliegend })roportional der Gröfse des 
spezifischen Reizwertes gesetzt werden können. Je gröfser die 
spezifischen Reizwerte sind , um so gruiser ist die Erreg- 
barkeit. Darin liegt also die Hauptwirkung der Adapiution, 
wenn nicht die ganze, dafs sie die Gröfse der spezifischen Reiz- 
werte verändert. Sie scheint in zweiter Linie auch die ünter- 
schiedsempfindiichkeit, die Konstante A, zu beeinflussen und 
^bt Anlals zn den wiederholt konstatierten Abweichungen Tom 
AVEBEBschen Gesetze. Dieselbe Intensität wird bei gröfeeren 
Reizwerten (bei Dunkeladaptation) heller empfunden, ohne dafo 
die Unterscbiedsempfindlicfakeit [das ist die Eonstante A] sich 
wesentlich geändert hat Wir gelangen also zu der Annahme, 
dafs die spezifischen Reiswerte (optischen Valeneen) 
keineswegs eine Konstanz zeigen und sehr yon der 
Stimmung des Auges abhängen. Man wird daher bei 
psychophysischen Mafsbestimmungen sehr auf die Konstanz des 
Adaptatiouszustandes achten müssen, also nicht au! zu gröfse 
Werte der Intensität bei Dunkeladaptation und nicht auf zu 
geringe bei dem Zustande, in dem sich das Auge bei diffusem 
Tagesüchte im Zimmer befindet. 

Die schon oben berührte Tatsache, dafs weder durch Kontrast- 
Doch durch Ermüdungs- noch durch Adaptationshelligkeiten das 
Gesetz der Erhaltung der Lichtgleichungen heträchtUch gestört 
wird, fahrt uns nun zu folgenden Schlüssen. Wenn durch diese 
sekundären Prozesse die spezifischen Reizwerte und damit natür- 
lich die Reizwerte selbst, geändert werden, die Lichtgleichung 
zwischen zwei Lichtem aber trotzdem erhalten bleiben soll [was 
gleich erschienen ist, bleibt unter allen Umständen, auch bei 
der Wirkung der sekundären Prozesse, gleich], so müssen sich 
die spezifischen Reizwerte der einzelnen homogenen Lichter, 
aus denen die Lichter der Lichtgleichungen bestehen, alle links 
und rechts von der Gleichung im selben VeriiaUnisse ändern ; 
wenn also zwischen zwei Mischlichtern t und .r', deren jedes aus 
homogenen Lichtern mit den Reizwerten g^, ... respektive 
.... besteht, eine Gleichung x = x' hergestellt wird, 
so sind die Mischreizwerte auch gleich oder: 

Ii "t" ^ "i~ • • • • ~ "h Ii 
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und, wenn wir die spezifischen Reizwerte und Intensitäten ein- 
führen: 

f«i A + A -+-♦••• = {•/ -^i' + ^ V 4- — • 

Für einen anderen Adaptationszustand miifs diese Reizwert- 
gleichung nalie erhalten bleiben, das kann mir sein, wenn jetzt 
die spezifischen Reizwerte nahe dieselben bleiben oder aber auch 
alle mit dem Faktor x z. B. durchmultipliziert werden. So 
bleibt also allgemein: 

WO nnn die eingeklammerten GrOfsen die neuen veründerten 
spezifischen Reizwerte darstellen. 

Durch die sekundären Prozesse (Kontrast, Er* 
mudung, AdaptationsstOrungen) ändern sich die 
spezifischen Reizwerte im selben Verhältnisse. 

Der simultane Kontrast und die lokale Adaptation werden 
von lokalen Veränderungen der spezifischen Reizwerte auf der 
Netzhaut begleitet sein, jedoch so, dafs für die gleich gereizten 
Stellen alle Reizwerte wieder nahe im gleichen Verhältnisse 
geändert werden. 

Pie abgeleiteten Sätze gelten nur für eine Elementarempfin- 
dung, wo das Empiindungsgebiet ein eindimensionales ist; nach- 
dem wir die höheren Systeme, das partiell farbenblinde und 
normale, auf das Zusammenwirken zweier und dreier Elementar- 
empfindungen zurückführen, werden die Sätze für jede einzelne 
und auch das, was wir über die sekundären Prozesse gesagt 
haben, gelten; so wird auch der Farbenkontrast sich natuigemälii 
aus dem Helligkeitskontrast ableiten lassen, indem er nur auf 
dem Kontrastgesetze für die Elementarhelligkeiten beruht 

Bs erübrigt nun, das total ^urbenblinde System auch unab- 
hängig von jeder Theorie dtirch Heranziehung des Experimentes 
zu bearbeiten und die Theorie zu prüfen ; hierzu ist aber die 
Darlegung von Untersuchungsmethoden und Begriffen unerläfs- 
lieh vor allen, wenn wir zu den höheren Systemen aufsteigen. 
Wenn es auch in Anbetracht der Seltenheit totalfarbenblinder 
Augen kaum möglich sein dürfte, die angegebenen Wege 
zu beschreiten, so will ich doch die Arbeit genau durchführen, 
weil die Durcharbeitung dieses Systems ungemein klärend wirkt 
Ihr habe ich es zu danken, dafs ich mir über die Begriffe Hellig* 
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kdMQtenntftt, Sättigung-Mischung, Farbe- Wellenlänge klar ge- 
worden bin. Gerade hier lernt man daa psychiaebe Gebiet strenge 

vom physikalischen scheiden ; durch nicht strenge Auseinander- 
haiiung dieser Begriffe sind ja die Verwirrungen, die sich bei 
Grassmaxn im WesentHchen, bei HELMnur/rz jedoch nur im 
Formellen ünden und die liEHLNa mit Eecht so beklagt, ent- 
standen. 
• 

§6. Das rein psychische Empfindungsgebiet. 

Die Helligkeitseindrücke, die das total farbenblinde Auge 
von der Aufsenwelt erhftlt, in ihrer Gesamtheit füllen das Gebiet 
aoiner Gesichtsempfindimgen ToUsULadig aus. Um diese Eindrücke 
m ordnen, wird man eine Helligkeitsskala anlegen. iMlan wird 
irgend ein licht, wohl am besten ein homogenes, u. zw. da am aweck- 
rnftTsigsten ein Wellenlängengebiet in der Umgebung der f^Linie 
wifalen. Nachdem das Auge konstante Adaptation hat, wird man 
die Intensität von ihrem unteren Reizsehwellenwert etwa auf das 
zweitausendfache dieses Wertes steigern, wobei wohl noch keine 
merkhchen Adaptationsstörungen stattfinden. Diese beiden Werte 
erzeugen ein Helligkeitsintervall, das nun passend durch fort- 
gesetzte Teilung unter möglichster Vermeidung des Kontrast- 
einflusses in gleiche Helligkeiisiatervalle geteilt wird. Ein Inter- 
vall von bestimmter Grofse wird man als Heilig keitseinheit be- 
trachten. Auch da wird es sich empfehlen, eine Vereinbarung 
zu treffen; es dürfte sich die Einführung einer Sterngröfse als 
Helligkeitseinheit empfehlen, d. i. der Helligkeitsunter- 
schied, den das Intensitätsverhältnis 2 • 512 erzeugt, bei einer 
gewissen Normalintensität, die sich photometrisch immer genau 
herstellen I&Tst, und bei bester Dunkeladaptation. Als Normal- 
mtensität könnte die KöNiGsche genommen werden. (Kökig- 
BaoBHUN, SUzutifft^eriehte, Berlin, S. 917; 1888 oder EOniq, ge- 
sammelte Abb., 8. 120.) Die StemgrOrse als Einheit zu nehmen, 
rechtfertigt sich dadurch, dafs dieses Helligkeitsintervall fast 
2000 Jahre in Gebrauch steht und nicht aus auTserlichen Motiven 
gewählt wurde. Denn die sichtbaren Sterne wurden seit jeher 
iseit Ptolemäus) in sechs Klassen eingeteilt, eine Zahl, die 
offenbar einen ganz willkürlichen und keinen mystischen 
Charakter besitzt ; sie hat sich eben durch den blofsen Helligkeits- 
eindruck von selbst ergeben und das spricht für ihren psychi- 
schen Wert. 
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Ihr Helligkeitouiiteracliied ist niohtrxa gro&, dalk das Urteil 
unsichor wird, andererseits wieder nicht so klein, dafs Störungen 
in der Empfindlichkeit des Auges auf sie einen Einfluls ge> 
Winnen. Nur so kann es sich erklären, dafe die Sterohelligkeits- 
schätzungen einen solchen Genauigkeitsgrad erlangen. Nicht 
etwa, dafs die Schätzungen durch den Vergleich mit Funda- 
inentalsternen gewonnen wurden , sondern rem aus dem Ge- 
dächtnis für den HeHigkeitäoiudruck. Das grofste Helliglieits- 
verzeichniö, das wir in der ^Bonner Durchmusterung" besitzen 
und, das über 300000 Sterne enthält, wurde nur so erhalten, 
dafs die Beobachter einen Blick in das Fernrohr warfen und 
gleich die Sterngröfse in Zehntelgrade (d. i. etwa 10 o in der 
Intensität) angaben ohne auf bereits geschätzte Sterne zu rekur- 
rieren. Trotsdem hat sich nur ein mittlerer Fehler von 0 • 2 
StemgrOfsen also von etwa 20 ""o in der Intensität ergeben ; diese 
Schätzungen umibssen ein Helligkeitsintervall Ton über 9 Gröfsen- 
klassen, was einem Intensitätsverhfiltnis von 1 : 6000 entspricht 
Hier liegt also eine Helligkeitsskala im grölsten Ma&stabe Tor, 
die ohne Herbeiziehung von Intensitätsmessungen, also physi- 
kalischen Messungen, nur rein psychologisch gewonnen wurde. 
Das Sicherheitsgefühi der OrOfsenangaben war seit jeher so grofe, 
dafs die Astronomen lange nicht das Bedürfnis für ein Photometer 
empfanden. Erst mn Aulange des vorigen Jahrhunderts begann 
Herschel einmal nachzusehen, was denn zwischen den HeUig- 
keitcn fSterngröfseu i und Lichtintensitäten für eine Beziehung 
bestellt ( lue Beziehung, die bekamitUch erst FEcuüfiii durch seine 
Mafsforniel aufgedeckt hat. 

Mit diesem Normalintervall kann ich nun die Teilung bis in 
die Zehntel seiner Gröfse leicht weitertreiben und, da man am 
besten mit Flächenhelligkeiten arbeitet ^ nicht mit Punkthellig- 
keiten wie bei den Sternen — noch unschwer bis auf fünf 
Hundertstel, was 5 % in der Intensität wären. SchlielBlich wird 
man aber bis zu einer Grenze gelangen, wo die Helligkeitsunter- 
schiede eben noch merklich sind — der Astronom bezeichnet 
ihn als „Stufenwert**, der im Durchschnitte in der Stellaiphoto- 
metrie auf etwa 0 * 1 OrOfsenklassen zu veranschlagen ist und 
hier deshalb so grols ist (10 % in der Intensität), weil die Schätzung 
der Helligkeit punktförmiger Lichtquellen, die noch dazu durch 
die Luftunruhe, unbequeme Lage der Bhcknchlung und viele 
andere störende Momente beeinflulst wird, wesentlich ungenauer 
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ist — . Dieser eben noch merkliche Helliglceitsunterschied wird 
in der Skala durch eine Strecke dargestellt sein, die fOr die ge- 
samte Theorie der Gesichtsempfindungen eine hohe Bedeutung 

besitzt, und die „Schwellenstrecke" heifsen möge. Ihr 
dürfte bei mittleren Intensitäten eiiiu Intensitatoänderung von etwas 
über 1 entsprechen. Um nun die Skala mir stets wieder ins 
Gedäciitms ruten zu können, wird man zu einie^en Helligkeiten 
die zugehörige Intensität notieren, so dafs ich ötets m der Lag© 
bin, die Skala zu fixieren und zu kontrollieren. 

Die Heranziehung der physikalischen Messungen ist hier im 
rein peyeholc^^ischen Gebiete eigentlich unwesentlich und dient 
nur Kur Kontrolle and genaueren Registrierung unserer Empfin- 
dungen. Sie ist eigentlich prinsipiell ebenso unnötig, wie sie es 
lange Zeit bei der Schätzung der StemgrO&en war. 

Bezeichnen wir die Gröfse der Schwellenstrecke mit JE, 
so gestauet sie uns den rein psychologischeu Begriff, den der 
„Helligkeitsunterschiedsempfindiichkeit" (H. U. E.), durch ihren 
reziproken Wert zu dehnieren« also 

(H. U.E.) = = HelligkeitsunterschiedBempfindlichkeit, 

die von der später auftretenden Intensitätsunterschiedsempfind- 
lichkeit wohl zu unterscheiden ist. Dieser lelzu re Begriff fiielii 
eine Beziehung zwischen dem ppycholügischen und physikalischen 
Gebiete auf und leitet uns nun dazu über, den Zusammenhang 
dieser beiden Grebiete für das total farbenblinde System zu be- 
sprechen. 



§ 7. Die Abhängigkeit der isogenen Empfindungen 

von der Intensität. 

Hat man in der eben angegebenen Weise eine Helligkeits- 
skala auf rein psychisches Mafs gegründet und su jeder Hellig- 
keit die entsprechende Intensität dazu geschrieben, so hat man 
natürlich damit sofort den Zusammenhang von Helligkeit und 
Intensität Stellen wir ihn durch eine Kurve dar — die man als 
die Intensitätskurve der isogenen Empfindungen 
bezeichnen kann — , so wählen wir am zweckmäfsigsten als Ab- 
szisse die Intensität, als Ordinate die Helligkeit. Auf letzterer 
tiagen wir unsere Skala auf. Die Kurve wird zweifellos sehr 
ZeitMhrift für Psychologie 33. ^ 
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nahe das logarithmuche Oesets betoJgen und sich in der Fom 

darstellen lassen, wo nun A und l«, sich aus den gesaatoi 
Gleichungen ermitteln lassen werden. Als Normaiwellenlängieih 
licht wählten wir die Umgebung der Linie. Der so bestimmt» 
Reiswert 'wird, wenn wir bei Dunkeladsptation gearbeitet 
haben, den Nor malreiz wert darstellen. Haben wir zw« 
Helligkeitsskalen für Dunkel- und HeUadsptaüon hergestellt, so 
werden wir zwei Intensittttskurven und hiermit zwei spezifische 
Reizwerte erhalten, welch letztere das Mafs für die Erregbarkeit 
in beiden Adaptationen abgtljen. 




Fig. 1. 



Aus der Intensit&tskurve wird man unmittelbar die absolute 
Intensitätsunterschiedsempfindlichkeit (a* 1. U. £.) ablesen kflnnen. 
Sei durch die Strecke JE auf der Helligkeitsachse x die SchweUen- 
strecke angegeben, die entlang der ganzen jc-Achse natürlieh 
denselben Wert besitzen mufs, wenn die geometrische Darstellung 
des Empfindungsgebietes vernünftig ist, was nur der Fall ist 
wenn Emplmdungsgloiches durch geometrisch Gleiches und 
ünterschiedagleiches durch Streckengleiehes dargestellt ist, so 
entspricht ihr ein gewisser Intensitätszuwachs J I, der, wie 
die Kurve zeigt, eben hinreicht, um die EmpHndungsändenmg 
merklich zu raachen. (lig. 1.) Heilst der Winkel, den die 
Kurve im Punkte A mit der Abszissenachse macht, a, so wird 
aus dem kleinen Dreieoke ABC folgen: 

BC ^ JE = tga-AB = iga* JL 
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Kon ist tgo der Differentialqiiotient (das GefftUa) im Punkte 

Die (a. I. U. E.) wird nun offenbar durch den reziproken Wert 

von Jl gemessen, es wird daher 

(tt. 1. U. E.) = ^2 = *g — ' dl ™ i*^^®^^^'-^^^' 

unterBofaiedBenipfindliohkeit 

und direkt durch den partiellen Difi'erentialquotienten der Hellig- 
keit nach der Intensität gemessen oder geometrisch durch die 
Tangente des Neigungswinkels der Kurve. Ich schreibe den 
partiellen Differentialquotientc!). weil ja die Helligkeit .r anch 
eine Funktion der Wellenlänge ist, die Differentiation hier aber 
nur nach der Intensität 1 erfolgen darf. Dort, wo die Kurve 
am raschesten steigt, wird auch die gröfste (a.I.U.£.) herrschen. 
Unter relativer LU.£. wird man offenbar 

2 I 9iC 

(rLÜ.E.) ~ ~ ' "gj =» rel. Intensitätsiinterschiedsempfind- 

lichkeit 

verstehen, indem als Mafs der resiproke Wert der prozentuellen 
Intensitätssteigerung anzusehen ist, welchen man ja bekanntlich 
relative Unterschiedsschwelle nennt 

Führen wir das FECHNsasche Gesetz in der von uns bisher 
gebrauchten Art ein, so wird 

und daher 

und 

(r,LU.E.) = ^ . ^^^^ = j^l+l • 

Da nach dem WKBKuschen Uesetze konstant sein soll, so mufs 

aneh die (r.LU.E.) konstant bleiben, das ist wie die Formel zeigt, 

nur dann der Fall, wenn die Intensitäten so grofs werden, dafs 

28* 
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der Emeer vemacblässigt werden kann. Solche Intenait&ten 
wollen wir „normale^ nennen. Dieee Vemachlftssigung darf 
strenge dann eintreten, wenn ! = 100 ist, weU wir 

dann nur einen 1 "j^igen Fehler begehen, der tatsftchHch unmeik- 

lieh ist Für normale Intensitäten gUt also das WsBEBsche Gesetz 

streng. £s wird uämlich dauu 

A 

(r. 1. U. E.) = (für normale Intensitäten). 

Sobald aber ^ << 100 wird, begmiit der Einser einen merkbaren 
Einilufs zu gewuinen und schliefslich einen überwiegenden, so 
dafs man in der Reihe 

lognat(l + ö = 5-ir + 4f*-.... = l(WÖ++5'— 

bereits das quadratische Glied strenge weglassen darf: da.« ist 
der Fall, wenn | <[ 0 • Ol oder / <; 0 • 02 ist, da dann wieder 
nur 1 " „ des Reiz wertes vernachlässigt wird. Diese Intensitäten, 
die also in das Bereich 

100 > go / > 0 . 02 

eingeschlossen sind, mögen ,.kri tische" heii'sen. idobald die 
Intensitäten noch weiter sinken, also in das Bereich 

0 . 02 > I. / > 0 

fallen, haben wir die „Dämmeruugsintensitäten". Für 
diese ist 

und daher 

(a.LÜ.E.) = ^ 

und 

(r.LU.E.)= /^.g^^^-l 



(für Dämnieruugs- 
intensitäten). 



Diese Intensitäten liegen offenbar äuleterst nahe der unteren 
Reizschwelle und ihre Untersuchung wird wohl sehr unsichsr 
werden. 

Die Unterschiedsein})Hndlichkeiten für Intensitäten geben 
auch ein Mittel an die Hand, experimentell die Inten -itaiskiirven 
zu ermitteln; denn sie hefern Werte für das Geiäiie ^Richtung 
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der Kurve) iu jedem Punkte unabhängig von jedem speziellen, 
also z. B. vom FECHNERsclieu Gesetze. Gehe i« h vun einer be- 
stimmten Helligkeit und Intensität aus und bestimme ich die 

zu Punkt a den Neigungswinkel der Kurve und hiermit 
den Kurvensug erhalten. Bei dem total&rbenblinden System 
wird jedoch dieser Weg sieh nicht empfehlen, da eben die 
Elementarempfindung hier direkt bewufst wird und einfacher und 
genauer direkt in einer Skala festgelegt werden kann, die mir 
ja, wie oben gezeigt, unmittelbar die Intenritätakurre zu kon- 
struieren gestattet 

Die Intensitätskurven für andere Wellenlängen müssen nach 
dem Satze der Erhaltung der Lichtgleichungen genau dieselbe 
Form haben. Stellen wir die Lichtgleichung für zwei Wellen- 
längen im Punkte A her, so müssen sich für beide die Kurven 
völlig decken. Wählen wir als Intensitätseinheiten für die ver- 
schiedenen Wellenlängen die Intensitäten des Sonnenspektrums, 
80 werden die Intensitätskurven gegeneinander verschoben zu 
zeichnen sein, jedoch so, dafs sie durch Verschieben parallel der 
o^Ächse und /-Achse immer zur Deckung gebracht werden können. 
Sollte dies nicht genau stattfinden, so mOfste man auf Einfifisse 
schliefsen, die das Gesetz der Erhaltung der Lichtgleichungen 
stören (Fehler im Spektralap^j irate, Adaptationsstörungen, die 
die Konstanz der Reizwerte und zum Teil deren gegenwärtige 
Verhältnisse stören. 



§ 8. Die Abhängigkeit der isogenen Empfindungen 

von der Wellenlänge. 

Stellen wir mit einem Spektralft|i|)arate ein Spuktruni lier, 
PO sieht das totalfarhenblindo Auge ein Band von versclnedener 
lieihgkeit. Es kann dann diese Helligkeiten in seine Skala ein- 
ordnen, so dafs jeder Wellenlänge eine bestimmte Helligkeit ent- 
spricht Man wird sich diese Abhängigkeit von der Wellenlänge 
wieder in einer Kurve, welche die Wellenlängenkurve der 
isogenen Empfindungen gültig für das Versuchsspektrum 
heüken soll, anschaulich machen und als Ordinate wieder die 
Helligkeitsskala, als Abszisse die Wellenlängen wählen. Diese 
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Kurve hat aber kernen aUgemeinen Wert, wenn man nieht die 
Umrechnung auf die Intensitftien des SonnenspektmmB madit 
Das kann nieht dureh allgemein gflltige Tabellen gemadit 

werden, sondern jeder Spektralapparat mufs genau geaicht werden. 
Die Dispersionsverhältnisse und vor allen die Absorptions« 
koeilizienten der Prismeu für verschiedene Wellenlängen sind 
derartig verschieden, nämlich von der (ilassorte abhängig, dal's 
für jeden Apparat, wenn nicht eigene Konualgiaser und NormaJ- 
spektralapparate verwendet würden, die Lichtschwächung 
für die verschiedenen Spektralgebiete ermittelt werden mufs. 
Auch wenn man DiJKraktionsgitter zur Erzeugung der Spektren 
yerwcndet, ist man vom Metall des Gitters, das immer aus- 
wählendes fieflektionsvermOgen aufn^eist, abhängig, wiewolil di« 
Aichnng w^n der gleiehmftfsigen Dispersion sich einfacher 
gestalten wird. Auch wird auf den Sonnenstand zu achten sebi 
der auf das Spektrum wesentlichen Einflufs gewinnt, wenn dk 
Sonne schon tief steht, weil dann die Athmosphäre die kürzeren 
Wellenlängen sehr stark, die längeren yiel schwächer absorhiait 
(die Sonne rOtUch erscheint). Man wird daher den Sonnenstand 
notieren und zwar bei möglichst hohem die Aichung vornehmen. 
Bei dieser müssen also alle im Strahleiigang befindlichen Mediea 
mitgenommen werden, wie z. B. der lleliostat, die gesamten 
Mittel des Spektralapparates bis nach dem Austritte aus dtiu 
Okulare. Hat man so die Liclitverluste für verschiedene \\ elleu- 
längen bestimmt, so kann ich die Intensitäten des Versuch«- 
Spektrums auf die wahren des Sonnenspektrums umrechnen und 
mit den Tntensitätskurven des vorigen Paragraphen die wahren 
Wellenlängenkurven gültig für das Sonnenspektrum erhalten. 
Diese sind dann von aligemeiner Bedeutung und streng ver- 
gleichbar mit Resultaten, die an anderen Orten angestellt wurden. 
Es wird sich empfehlen, diese WellenkurTen wieder für zwei 
AdaptationsBustände zvl konstruieren; wOrde sich das Gesetz der 
Erhaltung der Lichtgleichungen auch für Terschiedene AdaptaÜons* 
anstände genau bewähren, so würde die Überführung der einen 
Wellenkurve in die andere dadurch stattlinden können, da& 
man alle Intensitäten der einen proportional ändert (S. 334'. Bis 
jetzt sind diese Kurven, die den direkten Zusammenhang der 
Empfindung (Helligkeit) mit den Wellenlängen ergeben, meines 
Wissens noch nicht knii>truiert worden; sie ergeben sich jedoch 
leicht aus den schon im wesentlichen festgelegten Wellenlängen- 
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kurven der Reiawerte des totaHurbenbHnden Auges. Da lioht- 
gleichnngen ReizwertgleichnDgeo nach sich siehen und das 
total&rbeiiblmde Auge durch IntensititBiiidmngen s. B. das 
NormaUichtes {E-Lisde) stets lichtgleichmigen zwkAm ^eaam 
und einsai lichie andercfr WeQenltnge hn Versuchsspektram 
herstellen kann, so gewinne ich nun Reizwertgleichungen zwisciien 
dtäiii Noruiaiiichte und allen anderen Wcüeniangeu : 



Reiswerte 


Reizwerte der 


des 


arifioron Wellon- 


Noruial- 


lungen des Ver- 


licbtes. 


»uclisspektruma. 






^ r 

• 


= &, 

■ 


• 


• 

c t'* 

n 



So erhalte ich also alle Beizwerte ausgedrückt in Normalein- 
heiten hezogen auf die Intensitäten des Versuchsspektrums. 
Reduziere ich letztere wieder auf das Sonnenspektrum, in dem 

wir ja alle Intensitäten der Einheit gleichsetzen, so erhalten wir 
unmittelbar dann die spezifischen Reizwerte gültig für Dunkel- 
oder Helladaptation ausgedrückt in Einheiten des spezifischen 
Nornialreizwertes der /'.'-Linie und können diese wieder in einer 
Kurve darsteiieu. Das ist ja seit jeher das ubHche Verfahren 
gewesen, um diese W e 1 1 e n 1 ä n g e n k u r v e n der R e i z w e r t e 
zu erhalten. Sie geben also keineswegs das Bild von 
dem Verlaufe der Helligkeiten, sondern man mufs erst, 
wenn mit normalen Intensitäten gearbeitet worden ist« den 
Logarithmus jeder Ordinate (des Reizwertes) nehmen, um die 
Helligkeiten zu erhalten. Die Wellenlängenknrye der Hellig- 
keiten wird daher in der Nähe des Maximums flacher als die 
der Reiswerte verlaufen. Da sich nun die Bestimmung der Beiz> 
werte durch Lichtgleichungen so genau und emfach gestaltet, 
wird der heste Weg zur Konstruktion der Wellenlängenkurren 
der Helligkeiten erst durch die Ehtnittlung der Kurve der Reiz- 
werte gegeben sein, ein Weg, der jedoch schon zwei Hypothesen 
voraussetzt, erstens, dals Lichtgleichungen Reizwertgleichungen 
bedingen, zweitens, dafs der TU. GRAssMANNsche Satz erfüllt ist 
Ein weiteres bntrrsucliungsmittel der Gestalt der Wellen- 
l&ngenkurven der Empünduugen bietet die Kmpündlichkeit für 
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WeUenlSng^nunterachiede (W.U.E.) = WellenlftngenimteneliiedS' 
empfindlichkeit) dar. Man kann swei Spektren aneinander stoben 
lassen, so dafs sie flberemanderliegen. Beide haben naUrlieh 
geaati dieselbe Bnergieverteflung. Der Totaltebenblinde hat 

nun ein Spektrum so zu verschieben, dafs er auf Wellenlängen- 
gleichheit mit dem anderen Spektrum einzustellen hat. Der 
reziproke Wert des mittleren Fehlers Jl der Einstellung wird 
ein Mais iür die (W.U.E.) geben; es wird daher 

Wellenlüngenunterscbiedsempfindlichkeit » (W.U.E.) ^ 

sein. Es ist nun leicbt, aus der obigen Wellenlängenkurve der 
Empfindungen den Betrag der Verschiebung Jk zu bestmunen. 
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Fig. 2. 

der dem totalfarbenblinden Auge ebenmerklich wird (Fig. 2\ Ist 
JE wieder die Bch wellenstrecke, so fragt sich, wie grofs muls ich 
den Zuwachs AI, w&hlen, dafs 

JE ^ \.%^ ^ JX = J'k 

wird, wo nun der partielle Differeiitialquotient angibt, dafs die 
Holligkeitsfunktion nur nach der Wellenlänge zu difierenzieren 
ist Also wird weiter 

so dafs durch die Wellenlangeneiii|)liiuliichkeit die Richtung der 
WeUenlängenkurve ermittelt und hienmt die Kurve selbst durch- 
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koDstraiert werden kftim, unabhlbagig yon jeder Annahme über den 
Znsazninenbang von Helligkeit und den physikalischen GrOfsen. 
Fohren wir jedoch das FscHKEBsche Gesetz ein, so ist ja 

ix _ 1 _ d§ 

wo I den Reizwert darstellt Benehen wir die Helligkeiten auf 
das Sonnenspektrum, wo wir alle Intensitäten gleich Eins, also 
konstant und daher unabhängig von der Wellenlänge annehmen, 
so dürfen wir 

dl ^ IT 
schreiben. Es wird dann die 

Sie wird dort am gröfsten, wo die Wellenlängenkurve der Kelz- 
werte das stärkste Gefälle besitzt Da dies, wie die schon vor- 
liegenden Beobachttmgsresultate dieser Kurven, an zwei Stellen, 
bei M und M eintritt, hingegen dort, wo das Maximum der 
Kurve ist, das GefiJle Null wird und hiermit auch die (W.U.E.), 
so kann man voraussagen, dafs die Kurve der (W.U.E.) die in 
der Figur 2 angedeutete Form haben wird. Än den Enden des 
Spektrums und bei der Linie Null, mit swei Maximis in der 
Gegend zwischen der Linie und bei der D- Linie. Die (W. U.E.) 
ist das, was man gewöhnlich die Färb enempf indlichkeit 
nennt Dieser Ausdruck ist aber im totalfarbenblinden und auch 
partiellfarbenbliDcien System verwirrend. Die (W.U.E.) ist ein 
Begriff, der einen Zusammenhang der psychischen und der j)hysi- 
kBli«ohen Lichterscheinungen darstellt. Sie wird streng von der 
P arbenempfindlichkeit (F. U.E.) ^jjetrennt werden müssen, die eine 
rein psychologische Definition ebenso wie die(H. U.E.i erfordert, 
jedoch aber erst im normalen Farbensyatem abgehandelt werden 
kann «IV. Abschnitt), nachdem hier im totalfarbenblinden System 
eben die drei Dimensionen Farbe, Sättigung und HelUgkeit in 
eine, die Helligkeit, zusammenfallen. 



Digitized by Google 



346 



Egon wn (^^palxtr. 



§ 9. 

Die Abhängigkeit der heterogenen Empf indangen 

von der Intensität 

Fällt ein Mist 1 iliclit. das aus iiielireren Lichtern versehie^leiier 
Wellenlänge zusammengesetzt ist, auf das totalfarbenblinde Augt, 
80 erzeugt es eine „heterogene*' Empfindung oder heterogeue 
Helligkeit. Ändern wir nun die Intensitäten sämtlicher Kom- 
ponenten in gleichem Verhältnisse, so werden wir eine Intensitäts- 
kurve der heterogenen Empfindung erhalten, die nach dem 
III. GAAssMANNschen Satze in der Form mit den Intensit&te- 
kurven der isogenen Empfindungen ganz genau übereinstimmen 
mufs. Selbstverständlich ergibt sich dies auch aus unseieii 
Formeln. Stellen wir eine Ldchtgleichung zwischen einer iso- 
geuen Helligkeit x und einer heterogenen x* her, die aus den 
Heizwerten 1, • • • • besteht, so wird sein: 

X = x' 

oder 

.4 log (1 + 9 = ^log(l + |,+J, + ....) 

oder, wenn wir die speziüschen Heizwerte einführen : 

was so geschrieben werden kann: 

Alog[l-r(|.)i] - -llog|l + (^.. + l^-;J: + Sa. -^^ +....) A j, 

d. h. aber, dafs sich das Mischlicht wie ein homogenes mit dem 
Spezifischen Reizwerte |$«, -|- -(-... .j verhält, wenn alle In- 
tensitätsverhältuisse 

konstant gehalten werden. Diese Kurven bieten also kein wessDt> 
liebes Interesse. 

Steigern wir aber nur die Intensität einer einzigen Kom- 
ponente, so wird die Form der Kurve wesentlich geändert, weil 
die Keizwerte der ungeändert geljüebenen Komponenten Eiuriui's 
gewinnen. So werden diese Kurven ermüglichen, das Mischgesetz 
zu prüfen. Haben wir z. B. ein Mischiicht mit zwei homogeneu 
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Kouipoiieiiteii, so wird nach uuserem Mischgesetze die Helligkeit 

womit der Zusammenhang der Helligkeit mit der Änderang der 

Intensität L nur des einen Lichtes ersichtlich ist und rechnerisch 
vorhergesagt werden kann, wenn ich die Helligkeiten und Kelz- 
werte der Koniponenten ermittelt habe. Die Mischlichter geben 
also aiicli ein Mittel an die Hand, uiu die Reizwerte anderer 
Wellenlängen zu ermitteln, wenn ein Reizwert zugrunde gelegt 
wird. 

Auch hier werden wir zu neuen physikalischen Empfindlich- 
keiten geführt. Ich kann die Frage aufwerfVii : Um wieviel mufs 
ich die Intensität T einer Komponente des Mischlichts {Indern, 
damit dies für die Empfindong ebenmerklich wird. Kenne ieh 
die Summe der Reiswarte der ttbrigen Komponenten so ist 
die Helligkeit des Mischlichtes 

Steigere ich die Intensit&t der einen Komponente um JT^ so 
wird z auf x' wachsen; es wird 

x'^A log io' (i' + ^1')] = ^ log [IH- 1« + 1' + lo' Jl'\ 

sein. Ist die Differenz x* — x nun gleich der Länge der Schwellen- 
strecke JE^ so wird die Empfindung eine 
lang erleiden; es wird also sein 

oder entwickelt: 

SelbstverständUch kann diese Formel auch allgemein analog den 
frlttieren Betrachtungen abgeleitet werden ohne sofortige Heran- 
siehung des FsciiKEBschen Gesetzes. Es mufs offenbar wieder die 
^itensitätsftnderung dl' der einen Komponente so werden, dalii 

WO der partielle Differentialquotient nur nach der Intensität 
dieser Komponente zu nehmen ist 

Bildet man ihn mit Heranziehung des FECHKEfischen Ge- 
setzes, so stimmt natürlich das Resultat mit dem eben ab- 



Digitized by Google 



348 



Egon von Oppolztr. 



geleiteten überein. Die absolute IntensüfttBiniscli- 

empfindlichkeit (a,I.M.U.E.), die mir angibt, wieviel icb 
zu einem Mischlicht von einer Komponente noch dazumischeo 
mufs, um an der Mischung etwas zu merken, wird wieder 
durch den reziproken Wert von JT gemessen werden können; 
JF wird man als absolute 1 ntensitätsmiachunter- 
«chiedsschwelle bezeichnen. So hat m&n: 

abs. InlenBitatsniiöchempimciiichkeit =^ (a. 1. M. ü. E.) = =■ 

äie ist dem spezifischen Reizwerte der gesteigerten Komponent« 
direkt proportional. Im Nenner steht neben dem Einser $.4'^= Ii 
d. L der Beiz wert des gesamten Mischlichtes. 

Wir können nun wieder nach der prozentuellen Inten* 
sitätssteigerung einer Komponente des Mischlichtes fragra und 
gelangen so auf den Begriff der relativen Intensitftts- 

mischunterschiedsschwelle und ihrem reatiproken 

Werte, der relativen Intensitätsmischempt'iudiich- 
keit (r.LMU.E.J; sie ergibt sofort aus der (a.I.M. U.E.) zu: 

(r.LM.U.E.) = /'(«.LM.U.R) = ^^ /^ = ^ T^f' 

Für normale Intensitäten ist sie also proportional dem Reiz- 
werte I' der gesteigerten Komponente und umgekelm pro 
portional dem gesamten Keizwerte 5; si« ^iht also «rleichsani ilas 
Gewicht an, mit welchem die gesteigerte Komponente \m Misch- 
lichte enthalten ist. Diese Bedeutung wird ihr nicht weniger 
wie ein anderer Umstand hohe Wichtigkeit für die höheren 
Systeme erteilen, der darin besteht, dafs sie (r.I.M.U.E.) dort 
das sein wird, was man die färbende Kraft nennt. Sie malB 
wieder wohl von dem rein psychischen Begriffe der Sättigungs- 
em pfindlichkeit (S.U.E.), der erst in den höheren Systemen 
auftreten wird, unterschieden werden; denn Sättigung and 
Mischung gehören total yerschiedenen Welten an. Es gibt homo* 
gene Lichter, die bei Intensitfttssteigerung trotz ihrer phy sikali- 
schen Reinheit sehr ungesättigt werden. Doch wird uns das eist 
in den folgenden Abschnitten beschäftigen können. 
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§ 10. Die Abhänp:i ffkeit 
der heterogenen Empf in düngen von der 

Wellenlänge. 

liegt ein Mischlicht vor, so kann ich hlols eine Komponente 
unter Belaaenng der anderen das Spektnim durchlaufen lassen. 
So konnte ich eine Wellenlängenkurve der heterogenen 
Empfindungen erhalten. Aus dem FBCHKCBschen Gesetse 
ergibt sie sich, wenn wir in 

X = ^logCl+^^ + ^o'/-) 

s. B. das |o' alle spezifischen Beizwerte des Sonnenspektruius 
durchlaufen lassen. Ebenso ergibt sich yon selbst der Begriff 
der Wellenlängenmisohempfindlichkeit (W.M.U.K). 

Haben wir wieder zwei Spektren Übereinander verschiebbar 

eingerichtet, so kann ich das eine Spektrum gegen das andere 
beliebig weit verschieben uud nun beliebige zwei ulu remauder- 
lie^ende Wellenlängen mischen. Ich werde nun das eine 
Spektrum um einen Betrag? JA' erst verschieben müssen, damit 
ich es an der Mischung eben merke. Dies gibt mir die W eilen- 
lä n gen unterschiedsmisch schwelle Jk' und ihren rezi- 
proken Wert die (W.M.U.E.). Ganz aualog zu den vorher- 
gehenden Betrachtungen ergibt sich wieder: 

Weiieniäugenmischemptindüchkeit (W.M.Ü.E.) = = 

_ 1 ^ _ A r _ A r ji/ 

^ JE' ÖX' ~ JE' i + l^ + l' ' öl' ~ JE' 1+1 • ö):'' 

wo der partielle Differentialquotient nur nach dem spezifischen 
Beizwerte der veränderten Komponente zu nehmen ist und 
wieder heim Durchlaufen des Spektrums das Sonnenspektrum 
(/= constans) vorausgesetzt wird; sonst müfste man noch bei 
der partiellen Differentiation auch das / mitnehmen. 

Auch diese physikalische Empfindlichkeit wird erst bei den 
höheren Systemen besondere Bedeutung erhalten und ein experi- 
mentelles Mittel zur Untersuchung der Elementarempfindungs- 
kurven, die uns ja dort nicht direkt wie hier y^^ ^ii In n sind, 
sondern erst aus scheinbaren Koordinaten: Heiligkeit, Sättigung 
und Ton und den mannigfach variierten Versuchen erschlossen 
werden müssen. Alle nun definierten physikalischen Empfind- 
lichkeiten (a.I.Ü.E.), (r.LÜ.E.), (W.Ü.E.), (a.LM.U.E.). (r.I.M.U.E.) 
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iind 8chlier8lich die (W.M.U.E.J reichen zur Erforschung der 
Elementarempfindungen bei den höheren Systemen aus und 
mfiseen nun entsprechend verallgemeinert werden. Mit dem 
hier schon eingeschlagenen Gedankengang und den Auseinander- 
setzungen des 1 Abschnittes wird dies keine prinzipiellen Schwierig- 
keiten mehr bieten. Es mögen nun hier nocli die sich sofort 
ergebenden Beziehungen zwischen den verschiedenen Empfind- 
lichkeiten herabgesetzt werden, wie sie für das totrtltarbenbUnde 
System durch Heranziehung des FKCHNEi^schen Gesetzes folgen: 



(r.I.U.E.) = 
(r.LM.U.E.) = 

(a.LM.U.E.) = -?-.(a.I.Ü.E.) 



/.(a.1. U.E.) 
/'.(a.l.x\LU.E.) 
I.' 



(r.l.M.U.EO 



(W.M.Ü.E.) = 



(r. 1, U. E.j 



dl' 



3. 

91 



(W.Ü.K.) 



Die (;e8tri dielten Gröfsen be- 
ziehen sich nuf die in der 
Aliachung veränderten Kuoi- 
ponentw. Di6 Gleiebungen 
fdten nur, wenn Licfatgleicb« 
nngen swisdien dem homo- 
genen und heterogenen Lichte 
hpreeetellt sind, so daf« die 
Heizwerte beider Lichter äqui- 
val**nt «ind. 



§ IL Das NEWTOMsche Mischangsgesets. 

In 6 haben wir auseinandergesetzt, wie das reine EnipHn- 
duugögcbict in einer Dimension, in einer Skala, dargestellt 
werden kaun, wo Kniphndnntrsgleiches uikI Emptindungsunter- 
8chied?^leiches durch ge^ kurdisch Gleiches dargestellt ist. 
eine Skala gibt das einzig riciitige Rild des Knijttindnngsgebietes. 
Man kann aber auch die Emptindungen durch ihre Reizwerte 
darstellen, indem das Roizwertgebiet geometrisch durchkon- 
struiert wird. Es entspricht dann jedem Punkte im psychologischen 
Gebiete nur ein Punkt im physiologischen (Reizwert-) Gebiete 
und umgekehrt Nachdem wir wissen, dals im totalf arbenbUnden 
System alle Empfindungen durch Xntensit&ts&nderungen einer 
Wellenlänge hervorgebracht werden können, femer unter der 
Annahme, dafs es ein Mischgesets (oder, was dasselbe ist, den 
UL GfiASSUAKKschen Satz) gibt, haben wir in § 4 gezeigt, dafii 
es notwendig eine Funktion, die proportional der Intensität und 
deren Proportionalitätsfaktor blofs von der Wellenlänge abhängt, 
geben muCs; dafs es also einen Reizwert geben mufs, der das Pro- 
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dttkt aus dem spesifiscben Reüswerte und d^ Intensitftt ist; ferner 
hat sich ergeben, dafs sich bei Mischungen diese Beizwerte ein- 
fach addieren. Ifithin wird dk geometrische Darstellung des 

f)hyi=iiologischen Gebietes keine Schwierigkeiten bieten. Man wird 

die Keizweriü a.ui einer Geraden auftragen, den Nullpunkt bei 
der Intensität Null ansetzen. Den spezifischen Reizwert des 
Normailichtes der Linie wird man als Einheitsstrt < ke vom 
Nullpunkte in beliebigem Maisstabe auftrafi^en, er gibt den Keiz- 
wert der Intensitötseinheit an. Die anderen Heizwerte dieses 
Normallichtes werden dann iin Verhältnisse der Intensitäten 
angetragen. 

Man hat hiermit eine Reizwertskala fär das Normaliicht 
gewonnen. Fär eine andere Wellenlänge wird man so Yor- 
gellen, dafe man ihren Reizwert des Sonnenspektrums durch 
Intensitftts&nderung gleich dem spesifischen Normalreizwerte 
macbt. Die Intensh&tsändemng gestattet nun, ihren spezifischen 
Reizwert rechnerisch zu ermitteln und als Strecke auf unserer 
Skala au&utragen. So wird jede andere Wellenlänge einen Punkt 
auf der Skala ergeben, dessen Abstand vom Ursprung ihren 
spezifischen Reizwert darstellt. Auf diese Weise wird Strecken- 
gleiches auch Keizwertgleiches und bei Mischungen kann ich 
einfach, um den Reizwert des Miscblichtes zu erhalten, die 
ein/ehien Strecken als Repräsentanten der Keizucrte der zu 
mischenden Lichter addieren; wenn zwei Strecken gleich sind, 
mögen sie auch auf gemischte Lichter sich beziehen, so kann 
ich immer eine £(ir die andere setzen, das Resultat bleibt das- 
selbe. Mit Reizwertgleichungen kann ich also ebenso wie mit 
wahren Gleichungen operieren. 

Aus der Reizwertskala kann ich stets entnehmen, welche 
Empfindung einem bestimmten Funkte entspricht und hierin 
beruht ihr psychologischer Wert Aber ihre Bedeutung liegt 
auch darin, dafs sie so einfach fast unmittelbar durch die 
beobachteten GrOfsen (Intensitäten) konstruiert werden kann. 
Sie aber als ein Abbild des psychologischen Gebietes zu be- 
trachten, wäre ganz verfehlt; denn, wenn auch gleichen Abszissen 
der Reizwerlskala gleiche Abszissen in der Enipliiivlungsskala 
(Helligkeitsskala) entsprechen, entsprechen nicht gleichen Unter- 
schieden der Empüüdungen gleiche Unteibcluede der Keizwerte. 
Die gegenseitigen Verhältnisse in beiden Skalen siufl eben sranz 
andere. Die Reizwertskaia bildet gleichsam ein Inventar für 
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die Empfindung, geordnet nach physiologischen aber nicht psycho* 
logischen Prindpien. 

Man kann das eindimensionale Beizwertgebiet auch nach 
Newtons Vorschlag darstellen. Jedes homogene Licht wird 
durch einen Punkt in der Ebene repräsentiert, seine Intensität 
duich dn in ihm angreifendes Gewicht (Quantum); so wird für 
ein bestimmtes Licht auch eine mechanische Darstellung ge- 
Wüiinen. SttUtj ich Rtizwertgleichimgen anderer Wellenlängen 
mit diesem her, so erhHlte ich iür jede Wellenlänge äquivaleiitu 
Quanta (Spaltbreiten). Da diese Lichter vollkonnnen emplindungs- 
gleich mit dem ersten Lichte <u\d.. so habe ich nach Newton 
auch diese Lichter iü denselben i'unkt zu verlegen und die ent- 
sprechenden Quanten für jede Wellenlänge zu wählen. Die 
NEWTONsclie Lichttafel schrumpft für das eindimensionale total- 
farbenblinde Gebiet in einen Punkt zusammen. Nach Newtons 
Mischregel mufs nun das Quantum (Spaltbreite) des MiscblichteB 
gleich der Summe der Quanta der Komponenten sein. Dies 
bleibt nach obigen Auseinandersetzungen tatsächlich erfüllt, nur 
muTs ich vorher für jede Wellenlänge die einer Normalwellen- 
länge äquivalenten Spaltbreiten durch Reizwertgleichungen be- 
stimmt haben. Dann addieren sie sich ja. Die Tatsache, dafs 
die Empfindung irgend eines Wellenlängenlichtes stets durch 
eine bestimmte andere eines Normallichtes hervorgerufen werden 
kann, und die Annahme, dafs es ein Mischgesetz gibt, genügen 
im totalfarbcnbiinden Systeme die Richtigkeit der NEWTONschen 
Regel darzutun. Dieselbe drückt eben nichts anderes aus, als 
dafs sich bei Mischungen die Heizwerte addieren. Das hat aller- 
dings für die höheren Systeme erst klar Hkiung in semer 8chrift 
über das NEwroNscbe Mischungsgesetz (Lofos-JahrhfirJt 7; Prag 1887) 
ausgoßprochen, nachdem Grassmann die wesentlichsten Punkte, 
(wenn auch mit ziemUch verwirrter Terminologie), die zur Auf- 
Stellung der NKWTONsehen Mipohregel genügen, hervorgehoben 
liat. Der einzig schwache Punkt in Herings Beweis bildet die 
Einführung der Valenzen, die eigentlich ohne Begründung direkt 
proportional der Lichtintensität gesetzt werden. Es fehlt da der 
Nachweis, daTs es so eine Funktion geben mufe. Da sich dieser, 
wie oben gezeigt, auch aus der Existenz eines Mischgeseties 
ergiebt, so wird erst damit Hesimos Behauptung der Äquivalenz 
von dem Grundsatze (der ja mit der Existenz eines Miscb- 
gesetzes identisch ist) dafs Gleiches zu Gleichem addiert, wieder 
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Gleiches gibt, und der NEWToasehen Mischregel fOr das total- 
farbenblinde System bewiesen. 

Der Umstand, dafs die Reizwerte den Intensitäten proportional 
sind und sich bei Miscliungen addieren, berechtigt da7>u, sie ganz 
analog wie Kräfte zu behandeln, deren Mafs die Liehtintensitäten 
(Spahbreiten) sind. Hier in unserem Systeme fallen alle Kraft- 
riclituDgeu in eine zusammen und so tritt die einfache algebraische 
ßummation auf. 

Für Dämmerungsintensitäten (§ 5) werden die Empfindungen 
(Helligkeiten) proportional den Reizwerten. Hieraus ergiebt sich, 
dafs für diese Intensitäten das physiologische (Reizwert-) Gebiet 
mit dem psychologischen (£mpfindungs*) Gebiet identisch wird. 
Da wird die Beizwertskala auch ein richtiges Bild der Hellig- 
keitsskala darstellen. Je mehr wir zu den normalen Intensitftten 
'fibergehen, desto mehr verzerrt sich in der Reizwertskala das 
ps^ chologische Gebiet 

§ 12. Zur Lichtperzeption. 

Nachdem die Lichtempündungen des totalfarbenblinden 
Auges nnr ans einer Mannigfaltigkeit bestehen, so sehlielsen wir, 
dafs auch der physiologische Vorgang eindimensional ist. Trifft 
also ein Lichtstrahl auf ein Element der Retinfi, so löst er nur 
eine einzige Reizgröfse los und eine Emphndungsstärke. Die 
benachbarten Elemente müssen denselben spezifischen Reizwert 

^ f o = -^j besitzen und dieselbe Unterschiedsempfindlichkeit (Ä). 

Dann kann nach unseren Anschauungen niemals eine komplexe 
Empfindung, eine Farbenempfindung, auftreten. Man kann an- 
nehmen, dafs im totalfarbenblmden Auge die entsprechenden 
demente des normalen Auges fehlen und nur eine Erregung 
immer übrig bleibt oder, was doch wahrscheinlicher ist« dals die 
Blemente dieselben bleiben, aber nicht differenziert sind. WiU 
man sich die Farbenperzeption mit Hilfe der dünnen Plättchen 
der Aufsenglieder erklären , wie dies im I. Abschnitt § 2 ge- 
schehen ist, so würde genügen, dai's im total farbenblinden Auge 
ein Plättchenzerfall eingetreten ist. Dieser hebt ja nach den 
DarlpLninp:< n die Differenzierung der Erregungen und damit der 
Eijipliuüungen auf. Selbstverständlich würde auch das Fehlen 
der Zapfen und blofse Funktionieren undifferenzierter Stäbchen 
die einfache Mannigfaltigkeit des Systems erklären. 

Z«it«duiA Oa Fqretu>loisi6 ». 23 
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Bessere Anhaltspunkte werden wir aber erst gewinnen, wenn 
wir zii den höheren Systemen aufsteigen und dann die 
Empfindungen vergleichend in beiden Systemen analysieren 
werden. Doch hat die rein physiolo^sche Frage bei der 
psychophysischeu Theorie der GesichtsemfifinduniB^en keine wesent- 
liche Bedeutung, (ielingt es der letzteren, durcli Gleichungen 
den Zusammenhang zwischen den psychischen und physikalischen 
Gröfsen herzustellen, so ist eigentlich alles nötige geleistet Ich 
habe in diesem Abschnitte gezeigt, daTs die Annahme ein« 
Mischgesetzes in Verbindung mit Fechmebs Gesetz allein vu 
Aufotellong der Theorie genügt 

(Eingegangen am Sil. Äugmt l&OB.) 
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(Aua dem Physiologischen Inutitute der k. k. Uuiveräität Wien.) 

Weitere üntersuchungeii über die SchaUeitimg 

im Schädel. 

Von 

Dr. Hugo Frey, 
Assistent der k. k. Uaiversituiakimik für Oiirenkraake 
(Voifltand: Hotntt Prof. Dr. Adax Politkeb) in Wien. 

(Mit ö Fig.) 

Über die Gnindphaiiomene der ,Jviioclienleitung'\ d. i. über 
die Fortleitung des Schalles, der auf den Knochen direkt über- 
tragen wird, habe ich seinerzeit Einii^^es berichtet \ wobei ins- 
besondere über die Moditikationen dieser Leitungsvorgänge, wie 
sie durch die Eigentümlichkeiten im Baue des Schädels hervor- 
gebracht werden, verschiedene Tatsachen mitgeteilt wurden. 
Unter den wesentlichen Ergebnissen, zu denen ich damals ge> 
langte, hebe ich hier die folgenden hervor; 

L Der Schall wird im Knochengewehe überhaupt Tomehm- 
lich in der kompakten Substanz fortgeleitet und zwar umso 
besser, je kompakter die betreffenden Teile sind. 

IL W'üuii von dem Gehororguu der einen Suite Schallwellen 
ausgehen, so verbreiten sich dieselben wohl im gesamten Schädel, 
sie werden aber vorzugsweise nacli den symmetrischen Punkten 
der anderen Schädelhältte, also zur gegenüberliegenden Pyramide 
geleitet. 

IIL Es besteht demnach eine Schallübertragung von Ohr zu 
Ohr auf dem Wege der Knochenieitung. Diese wird durch den 

* Fb£y: Experimentelle Untcrfluchongen fiber die Scbaileitimg im 
8€hideL JHae ZdUckrift 2S, 8. lüff. 

23* 

r 
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knöchernen Schftdel allein yennittelt, ohne dafs die sogenannte 

Schalleitungskette hierbei eine wesentliche Rolle spielen müfste. 

TV. Diese Verhältnisse finden sich schon am niazerierleü 
Schädel, sie werden durch die Weichteile des frisclM ii Scluldels 
in ihrer Wesenheit nicht alteriert und bestehen voraussichtlich 
in gleicher Weise am lebenden Kopt 



Wiewohl mir meine damaligen Untersuchungen för die Er- 
keniitiuö der in Betracht kommenden Phänomene ausreichend 
erschienen, machte sich mir späterhin doch das Bedürfnis gehend, 
gewisse spezielle Fragen, auf die ich damals noch nicht eingehen 
konnte oder wollte, genauer zu erforschen. 

Die späterhin von Iwanoff* publizierten Untersuchungen, 
welche sich in ihren Hauptergebnissen durchaus mit den meinen 
decken, haben mich dazu geführt, die Schalleitung im Schädel noch 
einmal experimentell zu studieren, insbesondere für den Fall, 
als die Schallübertragung nicht durch die Pyramide stattfindet 

Es war die Frage zu entscheiden, ob die Schallübertragaiig 
dunsh den knöcheinen Schädel von dem Ohre der einen Seite 
zu dem der anderen auf einer spezifischen Wirkung der F^ramide 
beruhe, oder ob dies eine allgemeinere Erscheinung sei, die am 
Sdiädel überhaupt beobachtet werde, wenn man nur Ton einem 
beliebigen Punkte Schallwellen ausgehen lä&t 

Weiterhin war zu ermitteln, ob man nicht über den Ver- 
lauf der Schallwellen innerhalb der Knochen- 
substanz des Schädels, beziehungsweise über die Art, in 
der die Teile des knöchernen Schädels schwingen, noch Genaueres 
in Erfahrung hringen könnte. 

Zu den im folgenden besprochenen Untersuchungen Ter- 
wendete ich dieselben Mittel, die ich bei den früher mitgeteilten 
Beobachtungen angewendet hatte. Das Mikrophon hatte sich 
für die gegebenen Zwecke als so leistungsfähig erwiesen, daft 
ich allen Grund hatte, es beizubehalten. Die Methode ist jeden- 
falls präziser als die von Iwanoff gebrauchte ein&che Aus- 
kultation; da sie in meiner oben zitierten Arbeit ausfShrfidi 
dargestellt ist, erscheint es wohl Überflüssig, nochmals näher anf 
sie einzugehen. 

^ IwjurovF: Pibogoff Kongrefs in Moskftn. SitKOng TOm S. InU 1S0L 
— Iwaxoff: Diese Zättehrift 81, 8. 966. 



Digitized by Google 



WeUtn ünimtidiungen über die Sc^iaüeUung im Sdiädd. 357 

Ihrem Wesen nach besteht sie darin, dafs die an einer 
Stelle des Schädels durch eine tönende KStininigabel erzeugten 
Wellen an einer anderen Stelle mikrophonisch aufgenommen 
und einem Telej»hon übermittelt werden. Die Intensität des 
Schalles wird nach der Zeitdauer gemessen, die von seinem Er- 
klingen bis zum Verschwinden der Hörbarkeit verstreicht. 

Bei meinen im folgenden mitzuteilenden Versuchen benützte 
ich vorerst eine Anordnung, die im grofsen und ganzen mit 
derjenigen in der dritten und vierten Reihe meiner früheren 
Versuche tibereinstimmt Die Stimmgabel war in die linke 
F^amide eines mazerierten Schädeb eingesehraubt; mehrere 
symmetrisch gelegene Punkte beider Schädelhfilften sowie ein 
unpaariger Punkt der Mittellinie in der Gegend des Hinterhauptes 
wurden untersucht 




Fig. 1. Fig. 2. 



Die Anordnung der Punkte ergiebt sich aus Figur 1, die 
daselbst erhaltenen Beobachtungszahlen aus dem Schema 2, 
wobei der Punkt 4 der Figur 1 der in der innersten Kurve von 

Figur 2 angedeuteten Marke, der Funkt 0 der Figur 1 der in 
der äufsersten Kurve von Figur 2 enthaltenen Marke ent- 
spricht u. s. w. 

Es war der Scliall am lautesten in der nächsten Umgebung 
der Pyramide der anderen Seite zu hören ; derselbe nahm an 
Intensität nach oben und gegen die Mittellinie ziemlich rasch ab. 

Diese Versnclie bedürfen keiner näheren Auseinandersetzung. 
Sie entsprechen in ihren Ergebniaaen vollkommen den früher 
von mir gefundenen. 
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Eine zweite Versuch sr ei he beschfiftigte sieh damit, 
die Veiteilimg des Schalles am Schftdel sn imtersnehen, wenn 

die Stimmgabel senkrecht zur jErüher genannten Richtung, d. l 
also in der Sagittalebene, am Schädel angeschraubt war. Dieser 
Versuch mufste über die erwähnte spezifische Wirkung der 
Pyramiden entscheiden. 




Fig. 5. 



Ich befestigte deshalb die Stimmgabel an einem Ponkto des 

Hinterhauptes, und zwar an dem in Figur 3 mit I bezeichneten. 

Aus dieser Figur und aus Figur 4 ist die Verteilung der unter- 
suchten Punkte zu entnehmen. Das Schema (Figur bi eutliaii 
die Resultate der einzelnen Beobachtungen nach den am Telephon 
gewonnenen Zahlen. Es zeigte sich folgendes: 

Die Schallintensität nimmt vom Eintrittspunkte des iScballes 
ausgehend nach beiden Seiten symmetrisch, und zwar zienüicb 
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rasch, ab. Im weiteren Verlaufe der MittelUme, d, L alao am Scheitel, 
sinkt sie beaonden stark ab. An derStime erkennen wir wieder 
ein Ansteigen der Schallintensität, und swar ebenfalls in 
symmetrischer Anordnung. Das wichtigste Ergebnis ist aber dieses : 

Die höchste Intensität, und zwar höher als an irgend einer 
anderen untersuchten Stelle, ja sogar eine höhere als in der 
uninittelbaien UmgebuDg der Eintrittspforte des Schalles, war 
an dem Punkte zu beobachten, der etwa 2*/^ cm über der 
Glabella so liegt, dafs er dem Punkte, an welchem der Schall 
erregt wurde, diametral gegenüber sich befindet. 

Im übrigen fällt es auf, dafs in der direkten Fortsetzung 
des Felsenbeines an der äufseren Oberßäche des Schädels sehr 
geringe Werte beobachtet wurden, während wenige Centimeter 
davon nach rückwärts sehr grofse Zahlen gewonnen wurden. 

Aus den Versuchen dieser Reihe erfahren wir also zusammen- 
gehalten mit den Mheren: 

Es ist eine EigentQmlichkeit des Schädels, dalli sowohl ein 
von der Pyramide als ein vom Hinterhaupt ausgehender Schall 
die diametral gegenüberliegende Stelle des Schädels in das leb« 
härteste Schwingen Tersetst. Die daswischenliegenden Punkte 
sind in diesem Sinne minderwertig. Am schwächsten ist im 
allgemeinen der Schall iu der auf die Einfallsnchiung senkrecht 
durch die Schädelraitte gelegten Ebene. 

Die hier erwähnte Eigenschaft des Schädels ist offenbar in 
den vorteil if'densten Richtungen vorhanden, wie es sich ja auch 
aus emfacher Auskultation ergibt. Wenn es daher wahrschein- 
licli schien, dafs die Pyramiden wegen des Aufbaues aus fester 
kompakter Knochenmasse, von der wir ja wissen, dafs sie den 
Schall besonders gut leitet, die wesentliche Ti sache für die bereits 
in meiner ersten Mitteilung beschriebene Erscheinung seien, so 
hat die weitere Fortsetzung meiner Versuche doch gelehrt, dafs 
am Schädel ungefähr dieselben Erscheinungen su stände kommen 
auch in einer Bichtung, in der ein EinfluJb der Pyramiden nicht 
von Wesenheit sein kann. 

Damit ist freilieh noch nicht gesagt, dals man yon der Vor- 
stellung eines begünstigenden Einflusses der Kompakta der 
Pyramiden auf die SchalkitLui«,^ zuiii Ohre vollständig abseilen 
müsse. Immerhin kann diese ja noch neben dem ausgesprochenen 
Grundgesetz zu Recht bestehen. Ja, wir haben sogar einen 
gewissen Hinweis darauf, dafs die Pyramiden irgend eine Bolle 
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auch bei der Leitung eines Schalles Tom Hinterhaupt zur Stime 
spielen müssen, wenn wir uns an jene eigentümliche Verteilung 
der Scballintensitftten in der Gegend des Warzenfortsatsei 
erinnern, wie sie an der Hand der Abbildung 5 beschrieben 
wurde, ohne dafs es heute schon möglich wäre« eine bestimmte 
Besiehung daraus zu konstruieren. 

Die hier am knöchernen Schädel festgestellte und durch 
Messung exakt bewiesene Tatsache läfst sich übrigens, wie ge- 
sagt, auch am lebenden mit genügender Überzeugungskraft 
ziemlich leicht beobachten. 

Schon Politzer \ später auch Lucae Tboeltsch * und 
Kessel^ konstatierten diese Erscheinung. Sie experimentierten 
in der Weise, dafs sie die Stimmgabel in der Gegend des Taber 
parietale mit der Richtung gegen das Ohr der anderen Seite 
aufsetzten; der Ton derselben wurde dann in dem letzterem 
deutlich gehOrt Einige interessante diesbezügliche Experimente 
hat Kessel am angegebenen Orte beschrieben. 

In der dritten Versuchsreihe war ich bemüht, die 
örtlichen Schwingungsverhältnisse am Schädel genauer 7.u 
analysieren. Da ich l)isher nur den Schall mit einem senkrecht 
auf die Oberfiächc des Schädels aufgesetzten Mikroj>honstift 
untersucht hatte, fragte es sicii, w^elche Effekte man am 
Mikrophon erhält, wenn man den Stift in einer auf die frühere 
senkrechten Bichtung, also parallel mit der SchfideloberflAche, 
aufsetzt. 

Zu diesem Zwecke wurden an einigen der bereits unte^ 
suchten Punkte mittels eines Trepans kreisförmige Scheiben aus 
dem Schädel entfernt Auf die zjlinderische Mantelflftche der 
IVepanöffnung wurde der Stift des Mikrophons so aufgesetzt, 

dafs die Richtung desselben, soweit dies niüglich, parallel einem 
Durchmesser der Öffnung war. Dabei war der Berühruugspuukt 
in gewissen Versuchen der der Schallquelle nächstgelegene, in 
anderen Fällen der entferntest gelegene Punkt der Trfjiaa- 
öffnnng, in noch anderen Fällen lag der Berührungspunkt zwischen 
den genannten. 



^ Politzer: Archiv für Ohrenheilkunde 1. 1860. 

* Liv ak: Archiv f. Ohrenheilkunde 1. 

* Thüeltscii: Lehrbuch der Ohrenheilkunde. 1877. 

* Kb88Kl: Archiv für Ohrenheilkunde 18, S. 129. 
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Zur Kontrolle dienton Vereoche, bei denen das Mikrophon 
am Bande des Trepanloches geradeso wie früher senkrecht auf 
die Schftdeloberfläcbe eingestollt wurde. 

Die Stimmgabel war dabei wieder in die Pyramide der 

linken Seite vom Gelioigaiige aus eingeschraubt. Die Trepaii- 
löcher entsprachen den Punkten II der Figur 4, 1 und 3' der 
Figur 1. 

Ich möchte erwähnen , dafs die ahsoluten Gröfsen der in 
dieser Versucbsanorduung gewonnenen Zahlen mit den in der 
ersten Versuchsreihe gefundenen nicht direkt vergleichbar sind, 
da Yerschiedene Veränderungen in der Versuchsanordnung vor- 
genommen worden waren. 

Es handelt sich viehnehr, absolut genommen, in dieser Ver- 
suchsreihe um höhere Zahlen als in der ersten. Diese Alteration 
ist daraus zu erklären, daDs die Stimmgabel zum Zwecke der 
zweiton Versuchsreihe aus der P^amide entfernt worden war 
und neuerdings wieder eingeschraubt werden mufsto. 

Beobachtet wurde folgendes: 

An der dem Punkte II der Figur 4 entoprechenden Trepan- 
Ofbimg ergaben sich beim Aufsetzen des Stiftes an den Quer- 
schnitt ganz gleichwertip^e Gröfsen, und zwar sowohl dann, wenn 

der Stift auf der der StimmgHbel zugekehrten Seite der Öffnung 
lag, als auch dann, wenn er sich auf der entgegengesetzten Seite 
oder an der oberen Umranduna: befand. Auch heim Aulstlzen 
des Stiftes auf die Schüdelobeilläche in uilchster Nlilie der 
Trcpan()ffnung wurde eine identische Zahl gewonnen. Die Unter- 
schiede der einzelnen Werte sind nicht grolser als 0,2 Sekunden 
und bewegen sich in der Breite der möglichen Versuchsfehler. 

Analoges fand sich auch an der dem Punkte 3' der Figur 1 
entsprechenden Öffnung. Auch hier zeigte sich an zwei gegenüber- 
liegenden Punkten der OberflAche des Randes wie auch an einem 
Querschnittopunkt ein gleiches Besultot; dabei waren die absoluten 
Zahlen höher als an der Öfitnung I, wie es bei der Art der An- 
bringung der Stimmgabel zu erwarten war. 

Auch an Stelle des Punktes I zeigte sich Analoges. 

Zur weiteren Ergänzung wurde nun die Stimmgabel in das 
Hintorhaupt eingebohrt und nochmals die gegenüberliegende 
Öffnung untersuelit. 

Es wurden auch hier sowohl von der Trepanöffnung wie 
von der Schädeioberüäche ihrer nächsten Umgebung die hohen, 
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aber untereinander wieder nahezu identischen Zahlen gefunden, 
die dem bisherigen entsprechen. 



Die physikalische Erklärung der hier dargestellten Phänomene 
bietet ziemlich grolse Schwierigkeiten. Ohne in unbeweisbare 

Theorien über die Schallfortpflanzun*; einzugehen, die leider in 
den mit ähnlichen Themen sich beschäitigenden Arbüilcii noch 
immer einen zu breiten Raum einnehmen, kann nur gesagt 
werden , dafs wir an einem Punkte der Scbädeloberfläche am 
Querschnitt in verschiedenen iiadien gerade so wie m der auf 
die Schädeloberfl iche senkrechten Bichtung gleiche Schall- 
intensitäten erhaiten. 

Zusammengehalten mit den früheren Resultaten ergiebt sich 
daraus, dafs Schallwellenzüge sich zwischen der Stimmgabel und 
dem diametral gegenüberliegenden Punkte über die ganze Ober- 
fläche des Schädels verteilen. Wir erhalten daher, je n&her wir 
einem dieser beiden Gegenpunkte konmien, nm so mehr an 
lebendiger Kraft — also umso grütsere SchaUintensitftten; nator- 
gemftTs muTs an der grO&ten Zirkumferenz, in der Mitte zwischen 
beiden Punkten, Ortlich ein Minimum an lebendiger Kraft wahr» 
genommen werden. Inwieweit zu diesem einfachen Zusammen- 
laufen Ton SchallweUenzflgen an den beiden Gegenpunkten noch 
Interferenzerscheinungen treten können, läfst sich nach den vor- 
liegenden Unieraucliungen noch nicht entscheiden. 

(Emgegangen am 169. ÄMgiuit 290$.} 
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W.N1001.ABW. ]luPltttKrApM0rii4MAigeiUitergruieti0rTI«rt. Fflügert 
ArOn» ttp 601-667. im 
Verf. gelang ee, gnte Photogispliieii vom Angenhintergrund der Tiere 

tu erhalten. Nach vergeblichen Versachen mit der Methode von GunncoFVf 
welcher das aufrcclite Bild zur Photographie verwendete, führte die Auf 
nähme des umgekehrten NetzhautbildeB mittels dee Likbbeh uschen Ophthalmo- 
f8kn]>os und einer gewöhnlichen photopraphiechen Camera fmit Ulnarem 
H&lgaus^iige) zum Ziel. Um Veränderungen des N©t?;liautl)il(le8 iz. B. <!er 
GefiUsweitej auiucbmuu zu künueu, ist möglichst kurze Exposition, aisu 
starkes Liebt und empfindliche Platten, erforderlicb. Von letzteren worden 
solche vom BcBunjisneE sowie Lumftu (orthochromatieehe) verwendet Zur 
Beleochtang diente in ^rmangelong elektrisehen Lichte das Auxa^Gaslicht, 
welches in den meisten der wiedergegebenen Verflachen eine Expoeitione- 
teii von 12 — 15 Sekunden, in einem einzig'en von 45 Sekunden erforderte. 
AIh Vt'rHucll^^tie^ wurde wegen fler dtirch das Tapetuui bedingten ntarken 
I.irhtreflexion die Katze pewiililt; daneben wurden ancli an Unrxlen und 
Aibinokanincbeu V ersuche angestellt. Vollkommene liuhe üeH Auges wurde 
durch Kurureeinspritzung in dua Blut erzielt; gleichzeitig wurden zur 
Pnpillenerweitemng geringe Mengen Atropin injiziert, ein Verfahren, 
wdchea der EinfQhmng in den Konjnnktivalaack vonnaiehen war. An 
photographiacben Objektiven aind Anaatigmaten mit kuraer Brennweite au 
empfehlen. Die Reflexe, welche die Brauchbarkeit dea BUdea atOren können, 
sind sweierlei Art: von der ophthalmoRkopischen Linse rührt der kleine 
„zentral helle Fleck", von der Hornhaut ein sichelförmiger Reflex her. 
Während sich let-'terer bei rirhtiL'fr Kinstellnng franz an den Rand des 
Bildes verleben iiein, war ersterer nicht zu beseitige« und wurde in die 
Mitte de» Bildes an eine Stelle gelegt, welche weniger wichtig erschien. 
Eine Reihe von Versuchen wird ausfQbrlich wiedergegeben und durch 
14 phototypische Abbildungen nach den Originalen erläutert. Aufter dem 
normalen Netahantbild wurde beaondera die Änderung der GefiUaweite bei 
Einwirkung verschiedener Agentien untersacht Wfthrend Ergotin und Amyl- 
nitrit die GefUlM erweitern, wirken Strychnin, sowie Chloroform im Stadium 
der Errejninjr verengernd auf die Gefäße. Die Erweiterung durch .\niylnitrit 
hält nach Einstellung der Inhalation im Auge länger an, als im übrigen 
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Körper. Die Photographie des menschlichen Augengrandes gelang Verf. 

wegen der Augenhewegungen noch niclu. — Die Literatur der Frage wird 
eingehend berQcluichtigt. W. Tucndbuoibubo (Freibnrg i. Br.). 

K. Bjbrks. Ober die Berechnung des Brechwertes der Linse n&cb Myopie- 
'Operationei. v. Gtaefe» Anh. f. Ophthalm. M (3)» 389-^18. 

üm die Resultate der nenerdings ausgefQhrten Operation der Linsen* 
entfernung sur Beseitigung hochgradiger Myopie auch für die physiolo- 
gische Optik natsbar su machen, gibt B. zwei Formeln an, welche die 
Berechnung den Brechwerte» der Linse gestatten, wenn die Refraktion des 
linaenhnltifTPn und linsenloson Auges bestimmt. Hnrnhantrcfraktion und 
TietV i!er N'Drdcrknniiner gemessen ist. Die eine Formel i;ilt für den Fall, 
dufs die Kuirakiinn des Auges auf die wirkliclio resp. sclieinbare Lage cies 
Mittelpunktes der Linse bczugeu wird, die andere für den Fall, dafs die 
Refraktion auf den Homhantscheitel bexogen wird. Q. Abilsdobfv. 

Dürr. 6ber das Ansteigen der letthntmegugei. WundU PAtloeopAitcAc 

Studien la (2). 61 S. 1902. 

Die von DrnH unternommene üntersurlnmü; liclrifft weniger die 
Feststellung; des zeitlichen Verlaufes des Anstieges der NetxhanterroLrnnircri 
als vieiuitdu die Frage, welche Zelt notii: ist, damit die Netzhaulerreguug 
bei gegebener Reizstärke ihr Maximum erreicht und ferner die Fra^e, 
um wieviel die Intensität der Empfindung, wenn der Zeitpunkt ihrer maxi» 
malen Starke erreicht ist, diejenige einer sweiten durch dieselbe Reixstftrke 
ausgelosten Empfindung fibertrifft, welche den Zeitpunkt des Mazimnms 
bereits um ein bestimmtes konstantes Zeitinterrall überschritten hat» also 
bereits auf dem wie<lerabsteigenden Ast der zeitlichen Intensitätskurve 
steht. lU'i den VeraucVion würfle in der Weise verfahren, dafs der eine 
der beiilen Heize un«l zwar der längere wirksame ..Normalreiz'' in seiner 
objektiven IntensitHt so lango variiert wurde, bis er dem kurz dauernden 
„Vergleichsreiz" subjektiv gleich erschien. Aus der Differenz der objektiven 
Licbtintensitftten konnte dann der Unterschied der Empfindun|^nntensitat 
fttr objektiv gleiche Reise für den betreifenden Punkt dee Erregungcs- 
ablaufes berechnet werden. Es wurde dann die Wirkungsdauer des Ver- 
gleichsreiaes aufgesucht, bei welcher die auf Empflndnngsintensitäten um- 
zurechnen !<■ Differenz der Beizintensi tuten ihr Maximum hatte; es zeijurte 
sich, dafs dieses in einem recht konstanten Zeitininkt nach Beginn der 
LeizwirkuiiLr eintritt und dafs Fowohl kurz v r. •" io kurz nach diesem 
Moment ntet« gerinsrore Unterschiede gefunden uerden. 

Die Versuche wurden hei Hell- und bei Dunkeladaptation des Auges, 
femer bei Verwendung weifser und farbiger Lichtreize durchgeführt. Bei 
Dunkeladaptation ergab sich bei der Zeit des Erregungsanstieges bei 
Prüfung mit weifsem Lichtreis im Mittel = 0,366 Sekunden, bei Ver- 
wendung farbiger Reise aber 0,529—0,603 Sekunden. Es seigte sich also, 
dafs farbige Reize erheblich längere Zeit bedurften, um die zugehörige 
Empfindung bis zur Maximalintensitftt zu führen; in diesem I^uukte 
stimmten alle Farlicn, rot, jrrön, gelb und blau in ihrem Verhalten ühereiii. 
Auch bei ileliadaptation ergab sich derselbe bedeutende Unterschied 
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swischeiL der Zeit» welche wetürae, und detjenigen, welche homogenee Licht 
laf dM Auge wirken mnürte, um das Maximum der Empfindung su er« 
legen. Weifeee brauchte im Mittel 0^27, farbiges dagegen 0,523 Sekunden. 

Die Intenaitftt der Lichtreif e «rwiee eidi ohneEinflnfe auf die 
Gröfse der ExpoBitionaieit» bei welcher das Maximum der Empfindung 
erregt wird. 

Dün;^ kf^nimt auf Grund seiner VersucliBergebnisse alflo zu folgenden 
Siit/fMi 1. Jeder cjnaJitntiv bestimmte Lichtreiz besitzt nnabhUnjrifj von 
8 einer lijtensitöt unti den A dn p t n t i <> n s v e r }i u i t n i 8 s e n de« Be- 
obachters eine liöchstens innerhalb enger (irenzen variierende Exposi- 
tionszeit, bei welcher er das Moxiinuiu der Kuiplintluug erregt. 2. Die 
einzelnen Farbenempfindungen erreichen ihr InteneiUltemaximum bei 
ungeffthr der gleichen Expositionexeit des Reizee, die Weife» 
empflndung dagegen nach erheblich und (ypiech kfirserer Expoei- 
tioneieit. 

Ein tjrpiecher Unterediied zwischen den von hell- und den vom dunkel- 
adaptierten Sehorgan ausgelösten Empfindungen ergab fs'ich hinsichtlich 
der Quantität, um welche die Maximalintensitat der Vergleichsempfindung 
die der Normalempfindung üliertraf. Der Vcrsleichsreiz nämlich, der bei 
Du nkelada]> t a 1 1 uu einem bestimmten Monualreiz gleich erscheinen 
kann, ist etwa um das 2,8 fache kleine als der Vergleiciib;ieiz, welcher hei 
Uelladaptatiou denselben ^'ormalreiz gegenüber als gleich beurteilt wird. 
Demnach wQrde die Intensität der Empfindung bei Hell- und Dunkel- 
adaptation «war im gleichen Zeitpunkt ihr Maximum erreichen, dieses 
Maximum wflrde aber bei Dnnkeladaptation einen Wert (relativ) erheblich 
grOfseren Wert haben; der Anstieg der Erregung wflrde demnach unter 
diesen Bedingungen viel steiler erfolgen. 

So interessant die Ergebnisse Dijuas sind und so sorgfilltig die Ver- 
suche durchdacht tind ausgeführt sintl, möchte ich doch nicht iiiiterlaf«sen, 
»nf einif?e Punkte hinzuweisen, welche den Wert der Resultate vielleicht 
beeintracliti^'eu, andererseits aber die Richtung zeigen, in welcher eine 
VervollstÄn«iigung der Versuchsreihen zu wünschen wäre. Zunächst ver- 
misse ich nähere Angaben über die Helligkeit der verwendeten Lichtreixe; 
es handelt sich hier natflrlich nicht darum, die physikalische Intensität an 
definieren, vielmehr wftre es wertvoll, etwae Aber die physiologischen 
Werte der Lichter sur Kenntnis au bringen, d. h. also vor allem anxugeben, 
ob die bei Dunkeladaptation verwandten Reize für das helladaptierte Auge 
oder für die Fovea centralis Ol»er oder unterschwellig waren clc. Ein 
weiterer Mangel der Methodik, auf den auch Dtun selbst hinweist, lie^t 
darin, dafs bei den Versiuhen mit farbigen Reizen der Normalreiz färb- 
loi* blieb. Hier kommen also alle Mü"8lichkeiten des heterochromen Hellig- 
keitsvergleidis ins Spiel und es wäre in der Tat erwünscht, dafs durch 
VervoUstttndigung in diesem Punkte der autillllige üntMschied awischen 
Weifii- und Farbenempfindungen aber alle Zweifel sidier gestellt wurde. 

H. Fipsa (Berlin). 
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F. Tfnx—igg». IbMilt dir iMibiifi Mftt M UMkilarai Mw. Denk- 

ichriften der ma fkmaf it d i • naiwrmatmt d utfüiid ^ XbUH iet Witnar Akth 

demie 72. 1902. 

Unter „scheinbarer Or^fse"* \'er!ateht }\. dn«, was man wohl ancVi als 
unmittelbaren GrAfHeneindruck bezeichnen kann, „die Ansdehnung des 
Empändungtiinhalt« im Sehraum", da«, wns IIering als ^Seh^rftrse" be- 
Keicimete, eine fiestimmung, die von der sclieiabareu GrOliäe im phynikali- 
BcbBn Sinne (d«m Gesichtswinkel) sber sacli von der nSOScli&tsten GtöSBe", 
dem Ergebnis einer reflektierenden Bearteilnng^ wohl sn nnterseheiden ist. 
Sie mvdh jedenfalls vom Gesichtswinkel abhangen, anberdem aber anch 
noch dnrch die Verhältnisse der Entfernung mitbestimmt werden. Die Auf- 
gabe der vorliegenden Untersuchung war, zu ermitteln, wie sich bei bin- 
okularer Beobachtung; i'und iinvcründorliohor Bliekebene) der OcBichtswinkel 
mit der Entfernung ftoderu muls, damit die acheiubare GrOfse konstant 
bleibt. 

Im Anschlufs an die bekannte Tatsache, dafs zwei Objekte von etwa 
linearer Form (Eisenbahnschienen, Baomreiben), die sich parallel aneinander 
direkt vom Beobachter fort in die Entfernung erstrecken» in dieser Richtaag 
au konvergieren scheinen, wurde annftchst die Aufgabe gestellt, swei vom 
Beobachter fort Aber eine 4 m lange Tischplatte hin verlaufende Ftden auf 
scheinbaren Parallelismus einzustellen. Es ergibt sich, dalb die Fäden steta 
etwas divergent gestellt werden müssen 'bip etwa 3*), um sn stfirker, je 
prrtfHcr der Ab*ätan<l der Fftden voneinander ist, jedoch niemals aucli nur 
aiiuaherud so stark, da^ etwa diPNer Almtand au der entferntesten Steile 
unter gleichem Gesichtswinkel erscliiene wie au einem nahen. 

Ob die Einstellung mit fixiertem oder mit beliebig wanderndem Blick 
gemacht wurde, war in diesem Falle ohne nennenswerten Einflufb auf das 
Resultat. 

Die bei dieser Versuchsanordnnng gestellte Au^be ist nur annihemd 

au erfüllen, weil die objektiv gradlinigen Objekte nicht gradlinig, sondern 
auch etwa« gekrümmt erscheinen (wenigstens in den dem Beobachter 
näheren Teilen i. In einer folgenden Reihe wurden daher neun Paare verti- 
kaler Faden so aufgestellt wie die Bäume, die eine vom Beobachter fort 
verlaufende Allee einfassen, und dabei der Querabstand jedes Paare» sich 
gegenüberliegender Fäden variabel gemacht. Die Aufgabe war dann, diese 
alleeartig angeordneten Fttden so einausteilen, da& ihre Fubpunkte in 
parallelen geraden Linien au stehen scheinen. In Wirklichkeit bilden sie 
dann gewisse, vom Verf. als Alleekurven beselchnete, schwachgekrammte 
und zwar gegen die Medianebene konkave Linien, die also mit ihrem, dem 
Beobachter nahen Teile am stärksten in den entfernten schwächer diver- 
gieren. Hier waren übrigens die Ergehnifse verschieden je nachdem die 
Kinstellung mit fixiertem oder mit beliebig wanderndem Blick gemacht 
wurde ; im letzteren Falle war sowohl die Divergenz gegen die Entfernung 
wie die Konkavität merklich geringer. 

Die Versuche lehren, dab dasjenige Moment, das neben dem Gesichts» 
Winkel die scheinbare GrOfse bestimmt, jedenfalls nicht in der objektiren 
Entfernung gefunden werden kann; Verf. wirft nun die F^age auf, ob hier 
vielmehr die scheinbaren (gesehenen) Entfemungsunterschiede malsgebend 
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seien» von welchen hier mngenommen werden darf, dafe sie eich lediglich 
nach den VerlUÜtnIsaen dea hinoknlaren Sehena richten. In der Tat findet 
nch nun, dab wenn man. den Winkelwert, um welchen zwei Punkte einer 
eolchen Alleekurve für das rec]ite Ange voneinander abstehen, mit ft, und 
den Winkelwert, um den aie für das linke Auge Toneinander abstehen, mit 

9 beieichnet, die VerhftltniBe für alle Tefle einer aolchen Kurve sehr 

annähernd konstant sind. Da nun die Gesichtswinkel, unter denen die 
Qnerlinien gesehen werden, den Winkeln /t, die Qnerdiaparationen aber den 
Werten ^— proportional aich ftndem, ao folgt» dafo die verachieden 
entlemten Objekte dann gleich groÜB eracheinen, wenn die Unteracbiede 
der Gesichtawinkel an den Unterschieden ihrer Diaparationen in einem 
ganz bestimmten Verhältnis stehen. Dieses Gesetz bewährt sich mit grofser 
Annäherung, wenn die Versuche so gemacht werden, dafs stets bei Fixation 
eines Fadens die Einetollnn^ des nftchstentfernteren Panres auf !;leiclien 
Querabstand genim-ht wird. Kk involviert, diifs jensoitn eiiior jjcwissen 
Greuise, wo sich die Querdisparatiouen nicht uieiir merklich aadeni, aucli 
die Geaichtewinkel konatant bleiben. 

Uber den absoluten Wert jenes Verhältnisses ~— oder "^zii 8^*^^ 

Theorie keine Auskunft ; mit andoron Worten nie iRfpt unentschieden, welche 
Znnahme des Netzhauthihle.s zu einem bestimmten Betrage der (^uerdispara- 
lion gehurt. Dagegen kann, wenn dieser Wert für eine Alleekurve von ge- 
wisser Breite ermittelt ist, sein Betrag auch ffir Alleekurveu von anderer 
Breite berechnet werden, wenn man flb«r die Geatalt deo far den be- 
treffenden Beobachte geltenden Längahoroptera gewiaae Annahmen macht; 
die vom Verf. unter Zagmndelegong eines empiriachen Längahoroptera 

u 

berechneten Werte ~ stehen mit den durch die Beobachtung gefundeneu 

ebenfalls in unter Ühereinstimnmng. 

Ref. mochte zu der interessanten, aber nielit ganz leicht lesbaren Arbeit 
eine Bemerkung machen, die vielleicht dem Verötandnis forderlich sein 
kann. Der Formalierung, die der Verf. jener Geaetamliaigkeit gibt, dalk 
gleiche Zunahmen dea Geaichtawinkela glichen Unterachieden der ge- 
aehenen Xbitfemnng entaprechen, wobei dieae nach den Qnerdiaparationen 
gemeeaen aein aollen, haftet, wie dem Ref. acheint, mindeatena auf den 
ersten Blick etwas Befremdendes an. 

Man wird nämlich doch fragen müssen, ob wirklich die gesehenen 
Entfernnnfren nach den Querdisparationen jremessen werden können, ob 
z. B. der Tiefenabstand eines ersten von einem zweiten und dio»es von einem 
dritten Fadenpaar gleich erscheint, wenn die Unterschiede der Quer- 
diaparationen jedeamal die gleichen aind. Ob aich dies ao verhält, iat aum 
mindeaten aweifelhaft, ja ea iat gerade im Hinblick auf die vonH. gefundene 
Geeetamftlaigkeit wenig wahracheinlieh. Denn eine Beaiehung awiechen 
den gesehenen Entfernungen in diesem Sinne und dem fOr die Erzielung 
gleichen Gröiaeneindrucka erforderlichen Geaichtawinkel könnte wohl kaum 
von <k*r hier angegebenen Form einer linearen Abhün^ricrkeit Bein. Hier- 
nach wäre wohl richtiger zu sagen, daÜB Verl eine gesotzmiirsige Beziehung 
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swischen den Querdisparatiouon und Gesichtswinkeln aufstellt, dsfii debei 

aber die wirklichen Werte der gesehenen £ntfemangen ganz in easpeaso 
bleiben. Nimmt man an, dafs es jrerade die pepehciiP Entfernung ist, die 
(neben deni Ciesiclitswinkel i den Gr()fseneindruck bentimml, so wird man 
sagen dürfen, dafs hierdurch der AntHtelhiny: dew Vprf. ziinftchst noch eine 
gewisse UnvoUstüudij^keit oder L'adurchHicbtigkeil anhaftet. Vielleicht it>t 
aber an der von II. gefundenen Geset«niliBi|^eit gerade das beachURunnrt, 
dafe swiechen jenen beiden physiologischen Momenten (Zonabme des Oe- 
siehlavinkels und der Querdisparation) eine einfache Besiehnng atattfindei, 
trotz der viel verwickeltersn Art, in der der Wert der gesehenen Entferonag 
sich bestimmt. v. Kans (Freibnrg i. B.). 

Teaxk Allbn. Penisteiee of Ttilon in Golor-BIiad Sabjects. Physicol Rmm 
U (4), 193-285. 

In fraheren» an normal«Di Augen vorgenommenea Versuchen batts 
Allsit gefunden, dafs die Flimmerwerte verschiedenfarbiger Lichter sich ia 

gesetzroursiger Weise mit der Wellenlänge im Spektrum ftndem, SO «war, 
dafs die Lichter der beiden Enden des Spektrums erheblich peringerer 
Reizzald pro Sekunde bedürfen, um eine kontinuierliche TJrhtenififindnng 
zu erzeugen, als die des mittleren Rpektrahihscimittes. Wird die Zeiteinheit 
(Sekunde) durch die Zahl der Lichtreize dividiert, welche gerade nuüg ist, 
um den Eindruck eiuor unuuterbrocheneu Netzhautbelichtung hervorzumfen, 
so erhftlt man den Flimmerwert des betreffenden Lichtes, und trftgt naa 
diese fflr die einaelnen verschiedenfarbigen Lichter erhaltenen Weite ab 
Funktion der Wellenlänge in ein Syatem rechtwinkliger Koordinaten eis, 
so ergibt sich eine glatte Kurve, welche fOr das normale Auge bis 660 ^ 
fallt und dann wieder ansteigt. 

Die gleichen Untersuchnn^en. an 2G farl)eTi)i linden Individuen wieder- 
holt, ergaben sehr bemerkenswerte Ahweichuugeu von diesem normalen 
Kurveutypuf Allen nnterscheidet nach den Flimmerwertbestimrouii^'ea 
6 verschiedene Typen unter den Farbenblinden: 1. solche mit abuorm 
grofsen Flimmerwerten am roten Spektralende, sonst aber normalem Kurvea- 
verlauf. 2. Solche mit abnorm grolsen Werten im mittleren (getbgrfin tua 
blaugrfln) Teile des Spektrums. 3. Kurven, welche dnrdi su grolse Flimmsv* 
werte im Rot and dann noch einmal im Grün von der Norm abweichea 
(Kombination von Typus 1 und 2). 4. Eine Modifikation des vorigen: die 
Kurven fallen im ganzen Rot und Grün auseinander. 5. Abnorm jrrofse 
Flimmerwerte im Rot und Violett, "Mitte noniml *i Abnorm groft<e Flimmer- 
werte im Grün und \ lolett, rote.s Spektraleude normal. 7. Die Himitlichen 
Fluiimerwerte uiud Ki^^ser als die des normalen Auges; die Kurven Uuieo 
parallel, die des Farbenblinden liegt aber auf grölserer Ordinatenhöhe da 
die des Normalen. Ein 8. Typus iat nicht beobachtet, wird aber theorstiich 
postuliert: die Flimmerwerte würden nur am violetten Ende des Spektroina 
von der Norm abweichen, im mittleren und roten Teil aber mit denen das 
normalen Auges übereinstimmen. 

Eine exakte Prüfung der Farbenblinden auf Typendifferenzen ist niiht 
vorsrenommen worden und die knappen Angaben über die Resultate der 
HoL^MouEKScheu Wollproben reichen nicht aus, um ein Urteil in diesani 
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Paukte tu gestatten. Aujor yeraucht nan, ohne die Bedeutung dieses 
Mangels sn verknonen, seine Ergebnisse m eelir interesaanten, aber anch 
sehr anfedttbaien theoretiaehen Schlasaen an verwerten. Er argnmeatiert 

so: der Flimmerwert eines Lichtes hängt nnr von dessen Intensität, nicht 
aber von der Qualität ab; je heller die Lichtreize, eine desto gröfsere Zahl 
pro Sekunde ist nr»tip, um eino kontinuierliche TJchtempfindnüc nuszu- 
lösen : wenn die verschiedenwelligcn Spektrallichter verschiedoiie Fliminer- 
wert<j hitbeu, ho liegt das nur daran, dafa sie verachieden hell wind, gelb, 
gelbgrün tuid orange am hellsten (kleinste Flimmerwertej, rot, blau und 
violett donkler (gröübere Flimmerwerte). 

Die Untersuchungen der Farbenblinden zeigen nun, dafs die Ab- 
weichnngen von der Norm (abgesehen vom 7. Typus) stets an einer oder 
swei von drei bestimmten Stellen des Spektroms an finden sind, im 
rot, grfln nnd violett. Typus 1 seigt im Bot» TypxM 2 im Grfln abnorm 

grofsc* Flimmerwerte (ein weiterer theoretisch postulierter, aber nicht von 

A. btiobiichleter Typus würde sie im Violett zeigen . P.ei Typus 3 und 4 
weichen die ^Verte im Rot und Grün. ))ei Typui< .") im Rot und Violett and 
bei Typus 6 im Grün und Violett von der Norm ab. 

Unter Zugrundelegung der Yoi Nti HKLMitoLTZschen Furbeutheorie vei 
mutet nun Au^kn, dafs diewo Tyjien ala Ansfallserscheinungen entweder 
einer oder xweier der drei farbeiieiupiladlicheu Sehsubstanzen aufzu- 
fssaen sind. Mit der Haanroschen üieorie, welche nnr 2 Typen partieller 
Farbenblindbeit je nach dem Aoafall der Bot, GrOn» oder der Gelb-Blan- 
Snbatanz nnd die totale Farbenblindheit als mOglich erscheinen Iftfst» findet 
AuBN seine Befonde in absolntem Widerspruch. 

Immerhin aber kommt Auan auch unter Annahme der Youiro- 

ITv i.HHOLTZf^ehen Theorie, abgesehen von der Konstruktion einer so grotben 
Zahl von Farbenblinden - Typen, auch noch in anderer Beziehung zu eigen- 
artigen Schlüfsen. Die Annahme, dafs die Flimmerwerte sich nnr mit der 
Helligkeit des Lichtes, nicht mit der Farbe ändern, führt A. zu dem 6&iz, 
dafs die Furbigkeit einer Empfindung sich stets als ein Plus über eine 
UeUigkeitsempfindung lagert und dafs, wenn der farbige Anteil in Wegfall 
kommt» wie es bei Partiell-Farbenblinden stellenweise der Fall ist» immer 
noch die unterliegende Weifs« oder Helligkeitsempfindung flbrig bleibe. 
DaTs die nicht ausgefidlenen farbigen Sehsubstonsen ihre Wirksamkeit 
auch auf das Spektralgebiet der auKgefallenen Komponente erstrecken 
können und nach den XJntersuchungen Königs u. a. auch wohl erstrecken, 
wird von A nicht berücksichtigt. IMe wichtigste Stütze für seine hypo- 
thetische Weirsba.si.'^ lindet A. vor aHera in seinen Beobachtungen an einem 
Total -Farbenblinden Typus 1). Dieser zeigte einige der charakteristischen 
sekundären Merkmale der fraglichen Abnormität: Lichtscheu, mangelhafte 
Sehachirfe» leichte Ermttdbarkeit der Netshaut; nicht aber hmd sich die 
sonst typische Verlagerung des Helligkeitsmaximum nach dem brechbaren 
Spektralende» jene theoretisch so wichtige Erscheinung» in welcher die 
Total-Farbenbllndeu sich verhalten wie die Normalsichtigen im Dämmerungs- 
sehen. Die Bestimmung der Flimmerwerte ergab, dafs dieselben im 
ganzen Spektrum gröfsere Werte hatten» als die dea j^ormalen. In- 
Zeiuehrift für Fsyclioloitie 03. 24 
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tenManterwMie lielii sieh Tom Norauüefi eine faet identimsfae Kurve ge- 
winnen, wenn das Auge vor den Meeenngem sterk ermOdet war. Aber auch 

diese Arpnmente f(ir die Exinten« einer den Farbenempflndungen augrwnde 
liegenden weifuon Hi^Üit'keitscmpnndnn}; verlieren ihre i^eweiskraft im Hin- 
blick aul die w<»h]l)PgnHidete und durch zahlreiche Experimente bewiesene, 
wie es scheint aber von Allen niclit genügend gewürdigte Theorie, welche 
die farblose Helligkeitsempfindung im Dimmernngsseben deeKotoulen 
and dM Sehen des Totel-FarbenMinden ele eine Funktion des Sttbohen' 
nppaiatee betrachtet und die Ferbenempfindnngen and die ene diesen ge> 
mischte, nicbt aber dasn addierte WeiCMmpfindnng beim Sehen Im 
Hellen als Zapfenfunktion auffaist Im Lichte dieser Theorie wflrden sich 
die Ergebnisse Ali ens in manchen Punkten wesentlich anders ausnehmen 
und vielfach au anderer theoret^^<(•he^ Verwertung gelanj?en: vor allen 
Dingen aber wäre zu verlang:en, daiH bei Flimmerwert messungen ganz feste 
Bedingungen bezüglich dm AdapUitioaszustandes des Auges eingehalten 
würden und dafs über diesen Punkt bestimmte Angaben bei Besefareibong 
der Verancbe angefügt wflrden: denn nadi den XTntersnchnngen PoLnusin^ 
welche Xumx anbekannt su sein scheinen, wechseln die Flimmerwerte nicht 
nnr mit der Intensität des Beislichtes, dem Ten Ajaxs beracksichtigten 
Faktor, sondern aweh in typischer Weise mit der Adaptation des Auges. 
Bei dem Fehlen bezüglicher Angaben mufs der Wert der ALLENSfhen E^ 
gebnisse eine erhebliche Einachrünkung erfahren. H. Pjpbr (Berlin). 

H. 3. PiABOB. Obnr Am Uiiib tm l«taNlteB auf dit Btiawtkraeh— g. 

Diss. Wflnfonrg 1908. 81 8. Aach: Ardt.f. d,ffe», JPtpM. 1 0), 81—109. 1909. 

Dfis Hauptproblem der vorliegenden Arbeit läfst sich allgemein ddiin 
formulieren: "Welelion Einflufs nuf die normale rilutnliche Auffas««nng eines 
gegebenen Hauptreizes oder einer rinrrh eine Anzahl solcher Keize be- 
zeichneten Strecke haben rindere gleichzeitig flaniit ge'i7eh<^ne, gleichartige 
Heize, sogenannte Nebenreize? Die Methode jsur Bestimmung dieses Ein- 
flusses ist die der Vergleichung : Ziinacbst wird ohne Einwiritung von 
Nebenreiien die gegenseitige Lage zweier in bestimmter fintfenaang von- 
einander snksessiv applisierter Drockreise bsw. das OrOfiMaTerhiltnif 
sweier nacheinander gegebener Strecken von bestimmter Anadefannng be> 
urteilt. Dann erfolgt die Wiederholung des Versuchs unter Anwendong 
von gleichzeitig mit dem zweiton Eindruck einwirkenden Nebenreizen. 
Die VerÄnrlernng des Urteile ergibt den gesuchten Einlinls. Der A|>j)ftrat, 
welcher znnachnt gebrauclit wird, um die Reize zu gelien, ist nach «len 
Angaben von Prof. Küi.pe konstruiert und besteht aus zwei Zirkeln, so ver- 
bunden, daDs der eine um den anderen gedreht werden kann. 

Die wichtigsten Resultate der mit diesem Apparat ausgefflhrten Yer^ 
snchsreihen sind folgende: Wahrend an den benfitsten Hantstellen (der 
Volarseite des Unterarms) ohne Einwirkung von Neboireiaen eine Distans 
cweier Druekreize von mindestens 1 cm mit Sicherheit richtig beurteilt 
wird, zeigt sieb der Einflufs von Nebonreizen in einer derart itron FiilFchnnjr 
des ürteilfs, dafs naTnentlich in dem besondeTen Fall, wo der Vcriileichs- 
reiz unter dein Norinalreiz (d.h. nach dem iiaadgeleak zu», iler ^setH-nreiz 
oberhalb des ^ormulroiz<» einwirkt, noch bei einer Entlernong der Haupt- 
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raiae von 8 cm ttberwiegend «ne Umkehrang ihres Lagevertillltnisses statt* 

findet. In den Versuchen üb«r Vergleicknng sweier Entfernungen tritt 6tn 
«Dftloger Eintlurs darin hervor, dafs von swei gleichen Strecken, von denen 

H'o /weite in den Versuchen oline Nebenreize meist als kleiner Ijeurteilt 
vur<ie, ilie mit eini'ni Nehenreiz an zweiter Stelle frebnteiie iTriTiior iiäuliger 
aIh groföer bezeichnet wird, je mehr die Entiernung des ^ebeureizes vom 
Endpunkt derselben wächst. 

Diese Resultate geben Veranlassung zu der Vermutung, dafb man eine 
Tftaschung bei Beurteilung von HetitBtrecken demoustrioren könne, ähnlich 
der von MOllkb-Lykb «ng^rebenen bekannten optiBcben TAuechnng. Ver* 
suche mitte)« eines Modelle der MüLLBB'LTXBSchen Figar bestätigen diese 
Vermutung. Des Modell stellt die Strecke, «n der die Tftnschung beob- 
achtet werden soll, •Inrcli ein mit der schmalen I.än<zsseite auf die Haat 
aufzusetzendes Messingblech, die Schenkel durch Zapfen dar, welche in 
vier um die Endpunkte jener Strecke drehbaren Armen in variabler Anzahl 
und in vers'cliie<lerier KntfermiiiK' vom Schoitol des durch sie bezeichneten 
Winkels* ungebraclit werden k<")Mnen. Naobden) eine VerRuebsreihe, bei 
welcher die beiden Typen der MtLLKK-LyKMwcben Figur miteinander ver- 
glichen wurden, bereits annfthemde Besultate ergeben hat» werden ge- 
nauere Bestimmungen mittels einer geeigneteren Methode gewonnen. Es 
wird nflmUch eine einfache (schenkelloee) Linie von variabler Lauge mit 
einer Form der Täuschungsfigur verglichen und nach der Methode der 
Mtnimalündorongen diejenige Gröfse jener Linie bestimmt, bei welcher 
Normalreiz (die Strecke der M.L. Figur) und Vorgleichsreiz gleich er- 
scheinen. Dabei zeigt »ich, entsprechend der bekannten optischen 
Täuscluiiig, eine Überschätzung des >>ormuh ei7.es liei auöwurts gekelirten 
Schenkein der Täuscbungsfigur, eine Unterschützung im entgegengesetzten 
Fall. Die Überschlitz ung nimmt mit wachsender Gröfse des Isormulreizes 
ab, die UnterschAtzung nimmt unter gleichen Umstanden, wenn auch nur 
in geringem Mabe, zu. Mit zunehmender OrOfse des von den Schenkeln 
gebildeten Winkels nimmt bei beiden Typen der M.*L. Figur die Täuschung 
ab. Mit der Zald der die Schenkel bezeichnenden punktuellen Druckreise 
wachst die TiLuschung wenigstens bei auswärts gekehrten Schenkeln. Das 
abweichende Verluilteti }>e! einwärts gericliteten Si lieukeln rührt mögliclier- 
wei.'^e von st'irenden NebeneinfltiH)*'eii lier. Mit der l.;ini5e der Sclicnkel 
endlich riinunt die Tttuschung ebenfalls, wenn auch nicht proportional der 
VtrlanguruuK, zu. 

Diese ex j>erinientellen Ke.sultiite t>tellen ein wertvolle.^ Material dar, 
welches namentiicli zur Beurleiiuug und zum Au.sbuu der Tiieorie der 
optischen Tauschungen herangezogen zu werden verdient. Der Verf. der 
vorliegenden Arbeit freilich sieht in ihnen nicht sowohl die Grundlage 
einer Theorie als vielmehr Erscheinungen, welche ihrerseits der theoreti- 
schen Ableitung bedürftig sind. Anstatt es als letzte Tatsache zu be- 
trachten, dafs die Apperzeption eines Eindrucks durch den Einflufs von 
Nebenreizen in bestimmter liichtung moditiziert wird, will er seine Resul- 
tate dadurch erklären, dafs er zwischen die Einwirkun«; des Reizes und 
die LokaUsatiou desselben, welche in den Urteilen „oben'', unten 

24* 
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„grorMr", „kleiner" tisw. ihren Ansdnick findet, komplisierte Ptoieaee 

einschiebt: H«nd- und Armbewegungen oder doch die Bilder defselben 
sowie die motorißchen Impulse zu den Wörtern „oben", „unten* etc. sollen 
ernt die Ix)kalif ation ermöfflichen. Als ob eine Bewegung oder der Impuls 
zu einer solchen oder gar der Antrieb zur Wortartikulütion dio Kmimauf- 
fa.ssung mit sich führte I Auch den Begriff Suggestion, den Verf. für die 
von ihm vorausgesetzte Erweckuug sonsorigch motorischer Vorstellungen 
durch Reis und Nebenreis einfahrt, wflrde Referent lieber vermeiden, und 
die Versuche, welche Pxabob aber den ZuMun menhang swischen Intelligens 
und Neigung su den beschriebenen Lokalisationstftuschungen an Schul» 
kindern angestellt hst, dürften sein allgemeines Urteil Ober die Besiehung 
der Intelligens sur SuggestibilitAt kaum rechtfertigen. 

DOsR (WOrsburg). 

B. BocuDov. U peroeptlOB TliaoU« ie r«pace. 442 6. 143 Fig, SOaiotkiqite 
de pidagogie d de peyiAcfogUf publik sous Ui direction de AuntsD Bsxbs, 4. 
Paris, S.^hleicher fr^res, 1902. 

Das Buch ist zweifellos aln c-:no Ii* r: ri«che Erscheinung von hervor- 
ragender Beflentnn^ auf dem Gebiete der (iesichtswahrnehmunoren zti be- 
trachten: es ist ztuülclist ein aurserordontlieh verdien.stliclies \\'erk, das 
verwickelte und in zuhllosen Einzelarbeiten zerstreute Litcratnrni:Ueri:il über 
die visuelle Kuuniwahrnehinung einer kritischen Bearbeitung und mono- 
graphischen Darstellung unterzogen zu haben, und das um so mehr, als diese 
Darstellung an Klarheit der Auffassung und Elegans des Stiles nichts su 
wanschen abrig lafst; dann aber bedeutet das Buch in allen mügUchen 
Einselfragen des behandelten Gebietes einen sehr wesentlichen Fortschritt 
sei es dafe die Fragestellung klarer als bisher geschehen präzisiert und An- 
regung zu neuen l^ntcrsuehunpen jr<"r-'cben wurde, Bei es dafs durch Aus- 
führung' auHuedehüLer liviheu eigener KxperiiiientaiuntersuchunErcn wert- 
volle Ergebnisse erzielt oder I^isungen alti r Probleme angebahnt wurden. 
Uud das letztere ist in jedem Kapitel, ja fast in jedem Abschnitt det» 
Buches des Fall. Es wird also, wie ich annehme, den Lesern dieser Zeit- 
schrift, welche auf gleichem Gebiete arbeiten oder sich interessieren, will- 
kommen sein, das Buch B.s hier durch eingehende Besprechung berOck- 
sichtigt SU finden 

Im einleitenden Kapitel werden zunächst in aller Kürze die wichtigsten 
Tatsachen aus der Anatomie des Anses nnd die Grundbe^^riffe der {diysio- 
lo^ischen Di^plrik rekapituliert; miehdem die Gesetze lUtr Lirhthrechung 
in den lireelienden Medien des Aueep, die Berethauiig de« ."^truhlenq'anffes 
mit Hille der optiaclieu Kardinalpuukte iiacii Gauss, die Bestimmung der 
optischen Konstanten des Auges, die Funktion der Iris, die EutwicUung 
der von Hslhholtz eingef ahrten Begriffe der optischen Achse, der Gesiehta- 
linie, der Visierlinien und der Richtnngslinien, die sphärische und chroma* 
tische Aberration des Lichtes im Sehorgan und endlich die Refrakttons 
anomalien mit Einschlufs des physiologischen nnd pathologischen Korneal- 
und Linsenastigniatismus in knapp^ster DnrfJtellnnfr pr^streift nnd durch 
Anführunp weniger prägnanter \'ersmlu' illustriert sind, naclidcni dann 
kurz die Berechnung der Gröise der >'etzhautbilder an Listings reduziertem 
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Auge vorgeführt worden int, finden die für die Baumwahrnehmung wesent- 
lichen peripheriBchenWeTkieagedeBSdhorganeg, der AkkommodationsapparAt 
und die Augenbewegiingen eingehendere Berücksichtigung. Es werden die Be- 
griffe der Akkommodstionsbreitep des Panctnmprozimnnk und remotum ander 

Hand des ScuEiNEKschen und anderer Experimente vorgeführt, dann werden 
die bisher wenig erfolgreichen Versuche besprochen, durch welche über 
den zeitlichen Verlauf und die Geschwindigkeit des Akkoinmodiitio!!»*- 
vnrgant^es Aufschlufs gesucht wurde; es sclilieföen sich weitere liemorkungea 
an ül>er das Zusammenwirkeu von Akkoiiiinodation und Trishewegung, über 
die Abhängigkeit der Gröfse der Zerstreuuiigakreibe vüu der Weite der 
Pupille und die Möglichkeit ungenaue Linseneinst^ung durch kflnstllche 
Verengerung der Pupille (stenopftische Brille) sn kompensieren, und sehliefi»' 
Uch wird die Tatsache, dafs im emmetropischen Auge bei Einstellung auf 
Entfernungen von 4 m — oo ein Wechsel des Akkommodationsiustandes nicht 
nachgewiesen werden kann (Boijbdoii\ dazu benutzt, um die aufserordentlieh 
geringe Rolle des Akkommodationsapparates für die Tiefenwahrnehmnnj? zu 
demonstrieren Als wesentlich wichtiger erweisen sich in dieser Beziehung 
(He Augenl)ewegungeii. Schon ein Auge für nich int Iiis zu einem gewissen 
Grade fällig, die Wahrnehmung von Entfernungsdifferenzen zu verraitteln; 
denn bei Bewegungen des AuguH verändert das Pupillenzentrum und der 
Knotenpunkt seinen Ort im Baume und die Gegenstände werden infolgedessen 
unter verfinderter Parallaxe gesehen; viel grofser wird die paraltaktlsche 
Verschiebung n«tflrlicli, wenn Bewegungen des Kopfes und des Rumpfes 
hinsukommen. 

Das wichtigste Mittel zur visuellen Tiefenwahrnehmung aber ist ans 
darin gegeben, dafs wir beim Binokularsehen die Gegon.stande mit jedem 
Einzelauge von zwei verschiedenen Punkten im Kaume aus ..stereoskopisch'* 
sehen und dii; beiden differeuten Netzhautbilder zu einer plastischen Wahr- 
nehmung kombinieren können. Für das Studium dieser Funktion ist die 
Kenntnis der Augenbewegungen Grundlage. 

DoimsBS stellte sunAchst das Gesetz fest» dab fflr eine jede bestimmte 
Stellung der Blicklinie auch das ganze Auge eine bestimmte Lage im 
Koordinatensystem des Kopfes einnimmt. Listivo fand dann, dafs bei Über- 
gang des Auges aus der Primärstellung in eine sekundäre «parallele Blick* 
linien) die Drehung des Bulbus um eine Achse erfolgt, welche zur Aus- 
gangs- und Endlage der Rlicklinie penkrecht ist. Über die Geschwindig- 
keit der .Vugenbewegungeii und über den Verlauf der Bewegung im einzelnen 
isL ii ich nichtH Genaueres bekannt, da noch keine geeignete Registrier- 
methode gefunden ist. 

Das LiSTiNQsche Gesetz beansprucht nur Gültigkeit, solange es sich 
um Bewegungen mit parallel bleibenden Sehachsen handelt Bei Kon- 
vergenz der Sehachsen ist mit Bliddiebung Divergens der bei Primär- 
Stellung senkrechten Ketshautmeridiane nach oben, bei Blieksenkung 
Divergenz nach unten verknüpft» d. h. es treten sog. Raddreliungen ein. 
Eljensolche und zwar im Sinne einer Kompensation der Drehung des A'ertikal- 
mcridianes der Netzhaut sind nachzuweisen, wenn der Kopf oder Körper 
seitwiirty geneigt wird. Auch kann man zwei je einem Auge siclithare 
Linien, welche leicht divergieren oder einen Höhenunterschied aufweisen. 
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dorch »bnonae Angenbewegungen sar Vereinigung bringen, so dafs das 
Bild nur einer Linie webrgenommen wird. Diese wie Überbaopt die meisten 
Feetstellnngen Uber Angenbew^fongen sind grOfstenteils In der bekannten 
Weise daieh NachbildTersnehe gewonnen und vom Verf. aoagiebig kon« 

ttoUlert. 

In Klirre wird dann auf die bekannte S%nerpie von Akkommodation 
und Koiiverpreii?; und auf den Konvergeuzspielraum bei bestimmter Ein- 
stellung des Akkumuiudationsapparates, der sich durch Wahrnehmung von 
Doppelbildern nachweisen Iftfet, hingewiesen and einige abschliefsende Be- 
merkungen des Kapitels gelten der Ausdehnung des Gesichtsfeldes bei 
monokoburer and binokularer Beobachtnng, bei bewegtem and festgeeteUtem 
Ange, sowie der GrOfse des Fixierfeldes» d. L der Gröfse des Feldes, welches 
bei festgestelltem Kopf, aber bewegtem Auge foveal gesehen werden kann. 

Im zweiten Kapitel werden in knapper übersieht die wichtigsten 
physioloirischen Funktionen hervorgehoben, welche für die visneUe Raum- 
wahrnehmung in Betracht kommen. Die Behbchurfe im direkten und in- 
direkten Sehen and ihre Bedeutung für die Richtnngswahrnehutuug tindet 
Erwähnung und auf die Rolle des zeitlichen Ablaufes der Netzhauterregung 
fOr die Wabmehmnng von Bewegungen wird an der Hand einige Versuche 
hingewiesen. Bemerkenswert ist die Wichtigkeit, welche Bodbdor nach 
^genen Versuchen den taktiien und Muskelempflndungen der Augenlider 
ffir die Bourteiltm^' <Ier .Stellung des Auges suauerkennen geneigt ist 
Nachdem dann die Bedeutung der Kopf und Körperbewegungen und der 
in deren Gefoh^'e ntiftretenden parallaktif^rhen VerHchiebungen der Objekte 
und die fundamentale Wichtigkeit, welche die binokulare Vereinigung der 
beiden monokularen, inkongruenten Netzhautbilder (Stereowkopie t für die 
Tiefenwahrnehmung spielt, betont worden ist, werden einige mehr psycho- 
logische Faktoren, welche fdr unsere Baumauf fassnng wesentliche Bedeutung 
haben, nfther beeprochen. Die Schlösset, welche wir ans der wechselnden 
GrOlse und Form der Netabautbilder auf die Groüse, Bichtung und Ent' 
femnng der Objekte unter Zuhilfenahme früherer Erfahrungen ziehen, 
werden nach diesen ihren Ursachen analysiert; für die Kenntnis der 
Stelhing des Ausros im Kopfe erkennt BonmoN den Innervationsgefiihlen, 
welche von den Augeuuiuakeln zeulripetul verlaufen mttfHten, nicht die Be- 
deutung zu, welche Hklmholtz für dieselben in Anspruch nahm, vielmehr 
Bcbliefst sich B. der Theorie Wüicdts an, nach welcher die Vorstellung der 
▼orher willkflrlich ausgefohrten Aagenbewegungea der Hauptsache nach 
die Kenntnis der Augenstellung vermittelt. 

Mit Kapitel 8 beginnt die spesielle Besprechung der einaelnen fttr die 
Kaumwahmehmung wesentlichen physiologischen und psyi Iiologiechen 
Faktoren, zuerst die der Sehschärfe. Nach kurzen kritischen Vor- 
bemerkungen über die t^bliclien I'rüfnni^sniethttden folgen quantitative An- 
gaben i\her die maximale tehleisiuug der Net/.hant, d. h. über den klein<<ten 
GeHii:hlö Winkel, unter dem zwei Punkte alö xwei erkannt werden kOuuen, 
normale dioptriscbe Verhältnisse vorausgesetzt. Daran fügen sich Er- 
örterungen Ober die Abhlngigkeit der Sehschftrfe von der Helligkeit und 
Farbe des Objektes, Aber die Bedeutung der Irradiation und des Kontrastes 
für die Sichtbarkeit kleinster Gegenstände und Ober die Abnahme der Seh- 
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achlrfe mit dem Alter, die teile anf leiehte Trflbong der brechenden Medien, 
teile auf VerAnderangen in der Netibant niMl im geeamten Nervenapparat 

stirückgeführt werden. Nachdem auch die geringere Sehechärfe im in- 
direkten Sehen Berücksichtigung gefunden hat und besonders hervor* 
gehoben ist, dafs mit der Zunahme des Winkels zwischen Genirbtslinie und 
Rirhtunpslinie des Objektes die Sehschärfe progreuaiv abnimmt, folgt 
die Diskussion iih«r die von Hki.mholtz nnd Hrnsrn entwickelte Ansicht, 
daTä die quuniiLuLiven Verbältuitise der behsehärfe iu den anatomischen 
FeslBtellangen Ober die Anordnong der Netshantelemente, spesleU der 
Zapfen, eine befriedigende Erklärong finden. BoraMur iat der Aneicht» dalh 
diee fflr die foveale S^chftrfe, wenn auch nicht einwandefrei, eo doch an* 
teeflPend, sein kann, dafe aber die Theorie fftr die Verh&ltniBee des indirekten 
Sehens kaum ausreicht. — Erörterungen aber die Sehecbftrfe bei Dnnkel« 
adaptation fStälnliensehschärfe) felden. 

Kapitel -1 besch-aftiu't sich mit der Fo rui w h r n f !i tu u n <; , für deren 
Znstandekommen als weseiitlichtster Faktor die «.Qualität (ier Xetzhautbilder 
der Objekte in Betracht kommt. Zwar apielen zweifellos auch Kopf- und 
Augenbewegungen eine gewisse BoUe, doch haben dieselben wohl nnr den 
Zweck, bei grOiseren Objekten der Netahant resp. der Fovea centralis eine 
geaehloeaene Beihe von Netshantbildem snanf Uhren, ans deren Kombination 
die Wahrnehmungen der Formen des Objektes dann ermöglicht ist. Die 
analytische üntersnchung beschränkt sich auf den einfachsten Fall, nftmlich 
den festzustellen, mit welcher Genauigkeit eine Linie als gerade reep. ge* 
bro'/lien erkannt werden kann. Die Aufirabe war, 3 Lichtpunkte im sonst 
dunkeln Gesichtsfeld so einzustellen, dafs ihre Verbindung eine Gerade 
bildet ; l)ei eini^'en Versuchen wurde der mittlere Punkt fixiert, bei anderen 
wurde die Strecke zwiischen den bmdeu äuft^eren Punkten beliebig mit dem 
Bliek dnrchlanfen. Es zeigte sich, dafs in beiden Fällen die Fehler sehr geri ng 
waren, im totsten noch geringer als im ersten. Die gleichen Yersnche, bei 
indirektem Sehen wiederholt» ergaben das bannte Besultat, dafs eine 
Gerade als konkav sur Fovea gekrOnunte Knrve erscheint und dafs Kurven, 
deren Bilder eine gewisse Konvexität zur Fovea hin aufweisen, als Gerade 
gesehen werden. Als wahrscheinlich richtige mathematische Forniulienang 
und Erklärung dieser Erscheinung In tr ü btet Bourdon die folerende: Indirekt 
gesehene krumme Linien erschoinen gerade, wenn sie auf solchen kleinen 
Netzhautkreisen abgebildet werden, welche grofsen durch die Fovea gehen- 
den parallel sind. Mit dieser Ansicht tritt B. iu Gegensatz zu der von 
Hnuoioun entwickelten Theorie nach welcher fflr die Beurteilung der 
geraden Linie den Aagenbewegnngen ansschlaggebende Bedeutung sn> 
erkannt wird nnd welche eine mathematische Formulierung in der be- 
kannten Konstruktion der durch den Occipitsipnnkt siehenden „Richtkreise" 
gefunden hat. 

Bei I'ntcrsnchimi? der G r <) f s e n w a h r n e h m n n p , welche im 5. Kapitrd 
folrrt, werden wiederum die in l'.etraclit konimendeii pbysiolD^'iscben Hilfs- 
mittel der lif ihe nach b^'sproclien Dt-n Äußren-, Kopf- und Kürj>erbewe^unjren 
wird, wie für die i- ürmwaiirnehinung, aucli hier eine nur sekundäre Bedeutung 
anerkannt, die Grübe der Netsbautbilder dagegen als von hervorragender 
Wichtigkeit fftr das Gröfsenurteil aufgefaÜBt, ebenso die durch Erfahrung ge- 
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wonnene Fähigkeit, die bei verscliiodeneui Abstand der Objekte wechselnden 
Eildgiöfsen zu einem ürtcil iil)er die absolute Gröfse zu verwerten. Daf^ die 
Gröfae <leö Netzbautbüdes allein keine Garantie für ein eicheres Gröfaen- 
urteil gibt, wird durch verbcliicdune Tatsachen bewiesen: Der Mond er- 
•eheint ans am Horizont gröfser als im Zenith, obwohl sein Netzhautbild 
eeine GrOfiie nicht geAndert hat; die GfOl^e yon Nachbildern erscheint ver- 
schieden, je nach der Entfernung, in welche nneere Voretellnng sie proji* 
siert; beim GrOlkenvergleich geometrisch fthnlicher Objekte yon nn* 
bekannter GtOJSm und von unbekanntem Abstände kommen regelm&big 
probe Irrtümer vor, namentlich bei unokularer Beobachtung (Versuch, über 
die (iröfsenrelation zweier leuchtender Kreise in der Dunkelheit zu ur- 
teilen». Ks folpjen Versnchft, welche durch Gröfsenvergleich dreier Fäden 
Ober die Wahruehmbarkeit geringster Gröfsenunterschiede Aufschlafe geben. 
Es zeigte sich, dafs die Empfindlichkeit dafür nicht besonders grofs ist, ge- 
ringer bei feststehendem als bei freibeweglichem Auge, genauer fttr Tertikale 
als fflr horisontale ausgedehnte Objekte. Was dann die Vwsache aber 
GrOfsensdiwsllMi betriff^ so ergaben diese keine eindeutigen Resultate, da 
mit der Winkel gröfse auch die Hell igkeitsempflndung zuuimmt, da ferner die 
Helligkeit überhaupt sowie der Kontrast eine wesentliche Bolle «pielt und 
da endlich bei Untersucluinj» minimaler nVtjekt^röfsen die Irradiation sirh 
sehr störend geltend inacbt. Die GiofsenHchatzung im indirekten Sehen 
erwies sich, wie zu erwarten, als sehr unjjenaii. Per ( 1 1 ojsenverßleich 
geometribch ähnlicher i iilchen von einfacher Koiiüguruuuu eriuigte mit 
aiemlich groXIier Genauigkeit, doch machte sich hier die T«idens geltend, 
lineare Distanxen, nicht die unmittelbare Flflchenanschauung fttr das Urteil 
au verwerten. Das Kapitel bringt dann noch einige Bemerkungen über 
Mikropsie bei Akkommodationslähmung; dieselbe wird als eine Urteil» 
täuschung aufgefafst» welche im Gefolge exzessiver Akkommodations* and 
Konver^renzanstrengungen fiirb einstellt. Endlich ivird darauf hingewiesen, 
dafs die exakte Gröfsenöchälzuag als eine durt h psycbinche Faktoren, Er- 
innerungsbilder etc. höchs«t komplizierte Funktion zu betraehten ist, wie 
»ich insbesondere aus der Tatsache ergibt, dafs Kinder es langsam erlernen 
mflssen, aus den OrOlk«i der Netshautbilder richtige Schlflsse auf die 
absoluten ObjektgrOlben au sieben. 

Im 6. Kapitel geht der Verf. dain Aber, die Wahrnehmung von Lage 
und Richtung der Objekte au untersuchen. Hier spielen nun die Netz* 
hauterregungen nicht mehr die nussehlierslich maisgebende Bolle wie bei den 
bisher besprochenen Funktionen des Rautnsinnes : Von einer bestimmten 
Netzhantstelle aus, z. "B. von der Fovea können alle niötrlicben Lagen, so gut 
rechtH wie links, oben wie unten, zur AVahrnehniung kommen, anch erhalten 
Nachbilder bei Kopf- und Augenbewegungen andere Bichtuugeu und Lagen, 
als den Originalobjekteu entspricht etc., alles Beweise für die ünsnverlftssig- 
keit der reinen Netahauterregungen als Indikatoren fttr Lage und Richtung. 
Wesentlich sind fflr diese Wahrnehmungen vielmehr die GefOhle fOr die 
Augen-, Kopf- und Körperatellung im Räume und femer die komplexen 
Schlüsse aus frflheren Erfahrungen. Dabei zeigt eich, dafii die Augen-, Kopf- 
und Körperbewegungen sich gegenseitig bis zu einem gewissen Grade 
kompensieren resp. vertreten können. Es wird dann speziell die Schätzoojt 
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der medianen Loge bei anoknlsrer und binokiilurer Beobachtung anter« 
anclit; es aeigt aieh bei Veranchen» einen Lichtpunkt im Donkeln median 
einzuatellen, dafo diesea bei aymmetriacher Kopf-, Körper- und Äugen- 

•tellang am exaktesten erlolgt» dals aber mit dem Wechsel dieser Stellungen 
sich auch die ^^'rgtellun)^ der Medianen ändert und schwankend wird, 
ferner rhifs für diese Wahrnehmung das Binokulart^ehen wesentlich ist, 
indem bei einiiugiger Beobüchtuug fehlerhaft und uusielier eingestellt wird ; 
im Dunkeln erfolgten die Einstellungen viel ungenauer als im hellen. Bei 
Versuchen, den Lichtpunkt in die Horiaontallinie au bringen, erwiea aich 
der ünterechiedawiachen binokular und monokular gemachten Einstellungen 
yiel geringer. Bei manchen Beobachtern war fftr die Voratellung der hori- 
lontalen die Augenhöhe^ fflr andere die mittlere Kopfhdhe mafiBgebend. 

Auch ffir die Richtungawabmehraun gen spielen ebenfalls die 
Netzhauterregungen keine hervorragend wichtige Rolle. Die Urteile über 
vertikale und horizontale Richtung (Einstellung einer Lichtiinie im Diinkeln) 
erfolgen bei symmetrischer Kopf- und Korperhaltung ziemlich genau, sowohl 
bei primiirer Blicklage, wie beim Blick nach oben, unten, rechts und links; 
schwieriger wird die Sachlage, wenn der Blick nach oben oder unten und 
ingleich aeitwftrts gewendet wird; aber auch hier sind die Fehler gering. 
Gana anders bei Neigung des Kopfes oder Kdrpera nach einer Seite. Hier 
entwickelt sich das bekannte AvaxBfsche Phänomen, darin bestehend, dafii 
^ne tatsftchlich senkrechte Lichtlinie geneigt erscheint und swar nach der 
der Kopfneigung entgeirt niresetaten Bichtang (bei geringen Kopfneigungen 
findet B. wie NAOti. gleichsinnige Neigung der T.ini**, welche bei stärkerer 
Kojjfneigung ;4Ü— 60*^) in entgegengesetzte Richtung umschlägt . Erhellt 
muu diiö Zimmer, »o verschwindet das Phänomen, ein Beweis dafür, dafa 
das Urteil über Richtungen in hohem Grude durch die Sichtbarkeit von 
Gegenständen bekannter Richtung beeinfiulkt wird. B. erklärt die Er- 
scheinung 1. aus kompensatorischen Baddrehungen der Augen und 2. aua 
T7rteilst&uschungen aber den Grad der Kopfneigung (Versuch: Kopfneigung 
betrug 90* nach rechts, die Lichtlinie muÄte um nach rechte geneigt 
werden um vertikal zu erscheinen, Xachbildversuche ergaben die Rad- 
drehung = 8 — i)<>; die Schätzung der Kopfneignng erfolgte durchschnitt- 
lich um 18 •> falfch: 18 -f H ^ 26 1. 

Von den Lageeniphndungen geht B. im 7. Kapitel zur Besprechung 
der Wahrneliniung von T^agevcriindernngen, alho von Bewegungen über. 
Die Bedeutung der Augeubewegungeu wird hier durch die Tatsache illu- 
striert, daTs die Bewegung isolierter Lichtpunkte beim Verfolgen mit dem 
Blick (Fovea), wenn also das Bild seinen Ort auf der Retina nicht wechselt, 
wahrgenommen werden kann; allerdings erscheint die Bewegung dann 
langsamer, auch hat die Schwelle dementsprechend einen gröfiseren Ge- 
achwindigkeitswert, als bei Beobachtung mit immobilem Auge. Sind un- 
bewegliche Objekte im Gesichtsfeld, ho krtnnen 15—20 mal geringere Be- 
wegnngsgeHfbwindiukeiten wahrgenornnien werden, als bei ausschliefHlicher 
Sichtbarkeit eines l^:ollerten bewegten Lichtok>jektes. An die Besprechung 
dieser Versuche schliefsen sich dann einige Bemerkungen aber die 
maximale Bewegung an, welche als solche wahlgenommen werden kann. 
Bei gröXseren Geschwindigkeiten wttrde ein bewegter Lichtpunkt als Licht- 
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linie enefarineii. Die Zeit, welche iwiscIiml swei am gleidien Orte e^ 
echeinenden Lichtreisen (Flimmern, Venmche sm EpielioUster^ verstreicheit 
mufs, dnmit sie getrennt wahrgenommen werden können, und das zur Wahr- 
nehmung örtlich nnd '/pitlich geti^nnter Lichtreiie (Bewegung) nötige 
interviill, sind anuahernti gleich. 

Der Successivvergleich «wischen zwei BeweguugsgescbvvindigkeiUiu, 
besonders wenn diese langsam ablaufen, ergibt sehr ungenaue Resultate. 
Fflr dee Studium aclineller Bewegungen nnd der Verschmelsnng you eiif> 
einender folgenden Reixen sam Qefflhl der Bewegung (Kinemetogrepli) iet 
die Kenntnis des seitlichen Ablaufes der Netahantenregnng, der Nachbild' 
erscheinungen etc. Gran<ll:iKe. Eine optische Täuschung von Interesse im 
Gebiete der Bewegungslehre besteht darin, dafs ruhende Objekte, besonders 
wenn man sie fixiert hei Anwefsonheit bewegter «ich ebenfalls scheinbar 
bewegen. Heim £>eljeii mit .stark |>erijilieren Netzhautteilen wird Bewegung 
viellei«-ht l>ei etwas grofneren Miniin:dgeschwiadigkeitea wahrgenommen 
als bei direktem Beobachten des Objektes. 

Im & Kapitel beginnt mit VorfOhrung dw Theorie der korre^pun- 
dierenden Punkte der Netahant die Besprechung dea Binokulanehens 
und der Tiefenwahrnehmung. Nach allgemeinen Vorbemerkungen Uber 
gekreuate und ungekreuzte Doppelbilder und Entwicklung des Begriffes 
der identischen oder korrespondierenden Netshantpnnkte wird die Frage 
erörtert, ob mi><iVirh ist, <lafs mit kfirref pondiwnden Xotzhautpunkten 
doppelt und mit nicht korrefpondiereiulcii einfach geselieii werden kann. 
B. vertritt mit Hprino ueu'eii WHKAXiiu.sK uikI Ilhi.MHouxas die Ansicht, dafs 
beides nicht niuglieli nei, und dafs die entgegengesetzt aufgefaf&ten £r- 
Bcheinougen, namentlich die Beobachtungen an Schielenden durch Unter- 
drückung des Inhaltes eines Sehfeldes su stände gekommen sind. Naclh 
dem die von Volkmanm, Donntas, HsLitHOLTa nnd Haamo angegebenen Ver« 
suche, nach welchen swei von je einem Auge gesehene Linien scheinbar 
parallel eingestellt stets nach oben divergieren, erörtert worden sind, folgen 
kurze Angaben (Iber die rnntbematische Berechnung des Horopters und das 
Kapitel Hchliefst mit der Vorfühninir '^rf^ff*e^er Versnchsreilieii, welche be- 
weisen, dals die Kin])tindungen korretspoudierender .Netzhanlpunkt.? sich 
nicht nur da<lurth unterscheiden, dafs jedes Auge da«* Objekt in etwas 
differenter Lage sieht, sondern dafs auch ein subjektives OrgangefQhl von 
Bedeutung ist, welches ans s. B. mit grofser Sicherheit, auch wenn wir 
darflber durch keine anderen Mittel Kenntnis gewinnen können, anseigt» 
welches von beiden Augen von einem Lichtreis betroffen ist. 

Fnr itie binoknlare T i cfen wahr neh mung, deren Besprechung 
im 9. Kapitel folgt, bilden die Konvergenz der Augen und die in jedem Ancre 
verschiedenen NetzhanterreprunEren die wesentlichsten Ililfstnitte). Durch 
eine geeignete Ver.sm hHunordnung gelang es B., zunach.st die Kouvercenz 
für sich zu untersuchen und die Verschiedenheit der beiden Netzhaut- 
erregungen so gut wie vollständig auszuschliefsen. Es zeigte sich, dals 
eine Änderung des Konvergenzgrades jedes Auges um 7 Minuten genügte, 
um einen Unterschied im Abstand verhftltnismttfsig entfernter Objekte 
(10 nnd 25 m) xur Wahrnehmung zu bringen» dafs dagegen 20 Minoten 
Konvergenadrehung jedee Auges nOtig waren, um bei niheren Objditen 
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(1 — 2 m) Tiefennnterschiede kenntlich erscheinen zu lassen. Immerhin 
ttad B. das MnskelgefOhl fflr den Konvergenzgrad bei weitem nicht so fein 
differensiert» wie Wünm angibt. Yennche, die abeolnte Bntfemung nur 
mm dem KonTergenzgrad so beurteilen, lehrten yielmehr, dafe schon bei 

2 ra Objektabstand sehr grobe Fehler gemacht werden. Sehr viel wichtiger 
für die Tiefen Wahrnehmung erscheint die Differenz der beiden Netzhautbilder ; 
Versuche, bei welchen drei Nadeln in eine frontale Ebene einzustellen 
iwaren, zeigten in der Tat, dafs dieses beim Binokularsehen mit aufser- 
ordentlicher Exaktheit, namentlich bei geringen Abständen der Objekte 
vom Auge (30— (>0 cm) mOglich ist; die Empfindlichkeit für Tiefeuunter- 
flchiede erwiee sich erheblich grorser, als nach den Verhftltnissen der Seh* 
echArfe (monoknlaren) an erwarten war, ein Besaltatt durch welches sich 
B. an Hblmboltz in Kontroverse setsi Wie die erfolgreichen Versuche, 
Tiefen Wahrnehmungen bei ^Momentanbeleuchtong zu erzielen und die 
Experimente an HKRisns Fallapparat lehren, kommt den Augen bewegungen 
für die Tiefcnwahrnehmnncr nur nelHMisitthüclH" Bedeutung zu. B. fand 
weiter, dal.s mit Abnahme tier Beleuchtung das körperliche Sehen wesent- 
lich beeinträchtigt werde, gibt aber nichts Nfllierea über die VeriiuUni&üe 
der Adaptation bei diesen Versuchen an. Es folgen dann Bemerkungen 
Ober Wabmehmbarkeit derGestoltung gerader und krummer Linien, deren 
einselne Punkte verschiedenen Abstand von den Augen anfweisen, und 
über den Einflufs, den Teilungen auf Flftchen und Linien fflr das Tiefen- 
Urteil besitsen. Die detaillierte Analyse der fOr die Wahrnehmung medianer, 
vertikaler und horizontaler Linien in Betracht kommenden Faktoren, zeigt, 
dafs den Notzhuiitnu'riilianen, atif weleho die I'ildt'r fallen, eine gewifse, aber 
nicht ansschiatTL'ebende i'xMleutUM^' /ukoninit, denn dieselben wechi*ehi je 
njich Abbtaud, KonvergenzRrad nn<i Bliekhebung, daneben kounnen jeden- 
falls in hohem Grade die Urteile über den Abstand des Objektes, ferner 
die durch die Augen* und Kopfstellung ausgelösten Raumempfindungcu 
und endlich die komplisierten Vorstellungen, welche sich an die Sichtbar- 
keit anderer bekannter Gegenstande des Geeichtefeldes anknflpfen, in Be- 
tracht. Bas Kapitel schliefst mit der Besprechung der bekannten Stereo- 
skopischen Apparate. 

T^ei der monokularen Ti ef e n wah r n ehm n n g (Kapitel 10) spielt 
die Akkoniniodation nnd dan AkkoniniodationsL'efiihl , falls ein f^olrhes 
existiert, eine ganz niinimalr KoUc, viel Lreriuger uaeh Veissuelien von 
HiLLEBKANDT uud B., als WiT.NDi uud Akkük uDgehuu. Auch der Konvergenz 
kommt kaum Bedentung zu, denn 1. ist die Akkommodation, mit welcher 
die Konvergenz ja synergisch verknüpft ist, ungenau und 2. besteht fflr 
einen bestimmten Accommodationssustand ein Spielraum des sugehörigen 
Konvergensgrades. In der Tat sieht man bei plotslicher Mitbenataung des 

zweiten Anpes trotz scharfer akk(»niT lativer Einstellung des ersten Doppel* 

bilder, ein Zeichen für dio Unexaktheit der Konvergenz. Ebensowenig 
dürfte die parallaktische Verschiehnnf: der Gejrenstilnde wenentlieh in Be- 
tracht kuiiimen, welche bei r.e\veu'uiii,'en eines Auces durcl» VerLiLrernng 
des Pupillenzentrums und »Ich Knotenpunktes im liaume erfolgt, zumal hier 
der Sehschärfe der Netzhautperipherie mehr zuzumuten wäre, als sie leisten 
kann. Größere Wichtigkeit haben die bei Kopfbewegungen ablaufenden 
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Parillaxenverftndeniiigeii. Aber auch dieses HiUstnittel der monoknlarea 
Tiefenwahmehmung Tersagfc fast ▼oUetitndig, wenn dm Abstand unbekannter 
Objekte, zumal isolierter, etwa eines einzigen Lichtpunkten im Dunkeln, 

jjosi liiitzt werden soll. Sind mehrere solcher Punkte vorhanden, t>o ist ein 
relatives Tiefenurteil möglich, fallt aber '^dir häutig ganz ungenau aus. 
Überhaupt sjiielen bei der monokularen Tielenschätzung die Kenntnis der 
wirklichen Grolüe den Objektes und die Schlüsse au» der CirOfse seines 
Ketsbautbildea sowie der Vergleich des zu beurteilenden Objektes mit 
anderen im Gesichtsfeld vorhandenen bekannten Gegenständen die wichtigste 
Bolle. 

Das lt. Kapitel baechlftigt aich mit den optischen Tänschnngen, 

Vt'l( he in groTser Zahl TOrgefOhrt werden nnd deren Erklärung unter ein- 
gehender Berücksichtigung der zahlreichen sich widersprechenden An- 
eichten frfl herer Forscher zum Teil von neuem versucht wird. Das meiste 
physiologisi ho IntereHse dürfte die Diskussion über die Erscheinung der 
Irradiation (Akkuiumodationserscheinung uder reines Netzhautphänomen?) 
und die Begründung der autokinetischeu Bewegungen durch uubewnCste 
Augenhewegungen beansprachen (contra Exusb). 

Im 12. Kapitel ist von den räumlichen Eigenschaften der 
Nachbilder die Rede. Es wird geseigt, dals die scheinbare GrOfse der 
Nachbilder wechselt, je nach der Entfernung, in welche unsere Vorstellung 
sie projiziert, ebenso im allgemeinen ihre Richtung und Lage (Ausnahme: 
ArBERTschef» Phänomen). Die Form wechselt je nach dem Relief dfr «Torreu 
Stande, auf weiche dan Iii kl projiziert wird, doch ist dies kein« uUgeiuein 
gültige Regel; vielmehr beliaken komplizierte Nachbilder häufig die Raum- 
charaktere des Originale und scheinen dann vor den Gegenständen, auf 
welche der Blick gerichtet wird» sn sehweben; von Interesse ist dse Experi« 
ment Rooiws, welchem es gelang, je einem Auge ein Nachbild derselben 
Gegenstände nacheinander sn imprägnieren nnd diese Bilder dann an ver- 
einigen unter Ersielang eines stereoskopischen Effektes. B. ist es im 
Gegensats za Wcndt nicht gelungen, nnf identische Netshautpnnkte auf- 
genommene Nachbilder durch irgendwelche Mani{)uhitionen doppelt zu 
sehen. Die Bewegungen von Nachbildern als Folge von Augenbewegungen 
studierte B. eingehend, unter anderem auch in der Weise, daüs er Dreh- 
schwindel erzeugte 

Sehr wichtig fOr die Baamlehre ist das Stadium der Entwicklung 
der Baumauffassung beim Kinde und noch mehr bei Personen, 
deren Augen mit angeborener Katarakt behaftet waren und welche im 
Alter entwickelter Intelligens operiert wurden (Kapitel 13). Beksnntlich 
laufen beim Neugeborenen die Augenbewegungen ganz regellos und un- 
koordiniert ab: erst nach Verlauf mehrerer Wochen lernt das Kind Objekt- 
bewegungen mit dem Auge zu folgen und noch rp!>ii;^telang »cheint es den 
gröbsten Täuschungen über Grofwe, Tiefendimension und Abstand der Ob- 
jekte zu unterliegen, — Blindgeborene gewinnen durch Tastetupliu- 
dungen und Huskelgefohle siemlich präzise Banmvorstellungen, die natflr- 
lich mit visuellen Banmbegriffen so gut wie nichts gemein haben. Da 
quantitatives Sehen stets erhalten is^ so sind einige visuelle Banmempfln» 
düngen« wenn auch in äufserst rednaertem Ma(se mOgUch, s. B. die für 
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Bichtong und Lage eiiiM Lichtobjektes; dagegen fehlt Sehechftrfe, Form- 

sinn, Gröfsenwahrnebmung und Auffassung der Tiefendimension durch den 
Gesichtssinn vollständig. Nach der Operation kann die Sehschärfe normal 
werden, indessen ist die Verwertung der Sohoindrficko diidurch aiifungs Kelir 
beschrankt, dafs die Augcnhowegungen nnkoordiniort ablaufen und die 
Fixierunji; der Objekte, überhaupt die willknrliclie Beherrscliung der Klick- 
richtuuK nicht guiiiigt. Die Operierten wissen zunächst nichts mit ihrem 
neoen Sinn anzufangen ; die visuelle Wabmehmung von Lage, Bichtung, 
Fonn, GrOfse, Bewegung und namentlich der Tiefonansdebnung erfolgt 
■nerat noch ftulserst ungenau und es bedarf mflhsamer Braiehung und 
langer Übung, um die frOher durch Gefttbl etc. gewonnenen Raumvorstel- 
Inngen mit den Empfindungen in Konnex zu bringen und begrifflich 
zu identifisieren, welche nach der Operation durch das Sehorgan vermittelt 
werden. 

Im 14. Kapitel wird die viehimstrittene Frage kritisch und experi- 
mentell erörtert« aus welcliem Grunde uns der Himmel ein abgeplattetes 
Gewölbe xu sein, die Oestime den bestimmten Abstand von etwa 100 m zu 
hftben scheinen und warum Sonne und Mond am Horisont grofser als am 
Zenith erscheinen. Auf keine dieser Fragen wird eine voUstlndige Ant< 
wort gegeben, wohl aber interessante Beiträge au ihrer Lflsnng geliefert. 
B. stellt fest, dafs der scheinbare Abstand der Gestirne wechselt je nach- 
dem, welche bekannten irdisrhen Geprcnstände gleichzeitig im Gesichtsfeld 
Hich belinden und durch unwillkürlichen Vergleich das Urteil über den 
Abistiind beeintluwsen ; auch ändert sich der scheinbare Abstand mit der 
Tageszeit und vor allem mit der Höhe des (iestirnes über dem Horizont. 
Damit der Himmel gewölbt erscheine, müssen Objekte von bestimmtem 
scheinbaren Abstand (Sterne, WoUcen) denselben bedecken oder am Horisont 
sichtbar sein; anderenfalls, s. B. in sehr dunklen J^ftchten und bei Be« 
trachtnng des Himmels in Bflckenlage, also bei AusschlulB der irdischen 
Objekte aus dem Gesichtsfeld, bleibt die Erscheinung aus. Fflr das Problem 
des scheinbaren Gröfsenwechsels von Mond und Sonne, wenn sie vom 
Horizont sich znm Zonith erbolx'n, ist zuuJlchst die FesteteHan*! wesent- 
lich, daf< die (inir.se dea iS'etzhautbildeB diesen Wechsel nicht mitmucht, 
vielmehr fajit kouütant bleibt. Als Erklärungsursache komiiit also nur eine 
scheinbare .Änderung des Abstandes in Frage. Messungen ergeben nun, 
dsÜB alle frontalen AbsUnde am Zenith kleiner erscheinen als am Horizont 
und daCs Gestirne vom Zenith sum Horisont durch Spiegel projiziert elien- 
falls eine scheinbare VergriUiBerung erfahren. Der bekannte Erklftrungs- 
versuch von Helmholtz, der die Beeinflussung des Urteils durch die Wahr- 
nehmung der bekannten Abstände der irdischen Objekte bei Betrachtung 
der Gestirne am Horizont und deren Dunklerorscheinen für wf^sentlich 
hielt, wird bemängelt; ebeasowonii; kann sich B. der .Vrgumentation 
STR00BANT8 anschlicfsen, welcher fand, duis uiit der Blickhebung stets eine 
scheinbare Verkleinerung der Abstände verknüpft sei, denn eigene 
Messungen bestätigten diese Angaben fOr die Augen B.s und anderer nicht. 
"Wie fflr dieses Phänomen bleibt B. auch fflr die scheinbare gewölbte Ge- 
stalt des Himmele eine eigene Erklärung schuldig; auch hier werden Be- 
Einwände gegen die Ansichten Hblmholts, Zbhmsbb, HEarao und Wukdt 
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geltend geroaelit. welche B. den Aniwrhlnfii an eine dSeeer Tbeoiieo bedenk* 
lieh erscheinen laaBen. 

Das Schlur«ikapitel brin;:! in Kürze einige Daten über den a«5«soxiativen 
Zuttämmeubang zwipchr-n visuellen Kaumvor8telluni»en und soielien, welche 
auf sensible Erregungen und auf Wahrnehmung uud Beurteilung von Be- 
wegungen der Hände, der Beine uud des Körpers etc. basiert sind. Von 
Intereiee ist ee da, dab Blindgeboiene die Geometrie lernen können, ohne 
eine TieneUe Vontelltmg von den planimetriechen Figuren m beeiteen nnd 
da£i andereiaeits Monaehen, «elcfae jegUcliea MnakelgefOU, ttberimapt die 
8eneibilität verloren haben, anter Eontrolle der Angen einigermafsen 
korrekte Bewegungen im Räume ausführen kOnnen. Wie maimigfaiche 
Experimente lehren, sind 3fodifikationcn im assoziativen Zusammenhang 
gewisBer visueller Raumvorstelluugeu, z B. der Kichttinfrsempfindung und 
normalerweise dnrnn peknftpfter sensibler und Bewegungsvorsteliungen ohne 
Schwierigkeiteu zu bewirken. 

Man wird ana dieser Übemicht eraehtto, dalii daa Bndi eine FOlla 
nener Experimente bringt nnd dafe der Verl wAhrend er eineraeita nut 
grofeer Umeicht und Kritik die Ergebniaee froherer Foradier wOrdigt» auf 
der anderen Seite faat in jeder Frage sehr beachtenewerte originelle An* 
sichten vorträgt. Da B. es verstanden hat» mit einer kni^pen nnd fibersiebt- 
liehen Darstellung die anpcnehnie Klej»anz des Stiles, ■welche die französischen 
Bücher fast typiscii auszeichnet, i;u verbinden, 8o kann das Buch zu ein- 
pehendein Studium nicht genug empföhlen werden. Jeder aber, der selbst 
auf dem Gebiete der visuellen Raumwahrnehmuug zu arbeiten beabsichtigt, 
wird die experimentellen Ergebniaae B.s und eeine theoretischen Folgerungen 
aufs genaueste su berflcJeeichtigen haben. H. Pifbb (B«rlin). 

R. MacDouoall. Tht Sabjective Horizon. FsychoU Mev., Mon. Sup. 4; Har- 
vard Psych. Stnditx 1, 145— 16t>. 1903. 

Der Beobachter Hafs vor einem senkrechten Streifen ecliwarzen Holzes, 
7 FuTs hoch und Vt Fafs breit und bewegte eine weifse Scheibe von 
1 cm Durchmesser auf und ab, bis er sie genau in Augenhohe glaubte. In 
diesem Falle war eine Abweichung nach unten ku bemerken. T7m die 
Wirkung dea Gesichtsbildea dea Zimmera aussuschliefeeny wurden die V«^ 
suche im Dunkelzimmer wiederholt, wo nichts als die weifse Scheibe sichtr 
bar war. In diesem Falle waren jrr^»rsere Schwnnkiinjren den Urteils be- 
merkbar als im vorhergehenden Fall. Die konstante Abweichunjr narh 
nnteu war bedeutend gröfser. Verf. weist darauf hin, dafs iSis/n illichter auf 
hoher See gewöhnlich viel höher erscheinen als sie in Wirkliciikeit sind. 
In einer weiteren Versuchsreihe mufste der Beobachter im Dunkelzimmer 
aunftchat seine Augen horisontal einstellen, und dann an einer plötslicb 
erleuchteten Skala die Höhe dea aubjekUiren Horisonta ablesen. In diesem 
Falle wurde eine betr&chtliche Abweichung nach oben featgeatellt Veit 
betont als einen wahrscheinlich wichtigen Faktor, daf^^ die Augenachsen 
unter diesen Unjständen nahezu parallel gerichtet sind. Die stereoskopische 
Fnnktinn der Augen scheint jedoch einflnfslos zu sein, da die Ergebnisse 
dieselben waren, wenn nur ein Auge goffn^n war. Ferner wurde fest- 
gestellt, dafa ungewölinliche Lagen des Körpers daa Urteil beeinflusaen. 
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Aber ia «ehr unregelmftCnger Weise. Weon die Avigen vor dem Urteil 

einige Zeit nach oben oder unten gerichtet waren, so i&nd eine ent- 
sprechende Abweichung des subjektiven Horizonts etatt. Wenn Gegen- 
stände, dir die Aiifn!orkt*amkeit auf sich to^on, pu h olx-n oder unten vor 
den Augen befanden, t*n veranlafsten sie eine AV)weieliung des Ilorizunts 
in gleichem Sinne. Dies ist z. B. die Wirkung einer aufäleigeuden oder 
absteigenden Ebene vor dem Beobachter. Verf. erklärt hieraus die Tat- 
sache, dab man die Höhe eines Hfigels an nnterschätaen pflegt, wenn man 
sich am Fafse des Hagels beflndet. IÜax Hktbb (Columbia, Missouri). 

Hbin£. ScheinbewegQageA ia StSTBOikophildeni. KUn, MonaUbL f, Augenheilk, 

% 369—372. 1902. 

Bei den jetzt in den Handel gekommenen .Stereographen (Kotgrfln- 
-älbreogramiue mit zugehöriger Kotgrüu -Brille) machen die bei binokularer 
fietrachtimg vom erscheinenden Gegenstände bei seitlichen Kop&ewegungen 
eine gleichgerichtete Bewegung mit, während der Hintergrund steh schein- 
bar in entgegengesetster Richtung bewegt. 

H. erklärt das Auftreten dieser Seheinbewegungen dadurch, dafs wir 
k<]fperlich an sehen glauben, aber die bei körperlicher Wahrnehmung und 
K'»nfl>ewegungen eintretenden parallaktischen Verschiebungen rtihender 
(jegenfc<tiknde vermissen. Mit der Wahrnehmung der parailaktiselun Ver- 
schiebung der GegeuBtando bei seitlichen Bewegungen dos BoobachierH ist 
die Empfindung der liuholage jener verbunden ; wenn die parallaktiäche 
Verschiebung unter scheinbar gleichen Bedingungen ausbleibt, verbindet 
sich mit den Bewegungen des Beobachters die Empfindung der Bewegung 
der beobachteten Gegenstftnde. G. Ajublsdobpf. 

B. MAcDoroALL The Affective anality of Anditory RbytlUB in itf ReUtiOB U 

ObjecÜFe form«. Psychol. Kev 10 (1), lö— 36. 1903. 

Die Rhythmen in der Mn ir und in der Poesie unterscheiden sich 
•hauptsHcblich durch die l:>nipiuuiuugselemcnte, in denen die Rhythmen 
■nagedrttckt sind. Dies erUftrt die Tatsache, dafs die fonnalen Be- 
dingungen des Rhythmus in der Musik streng beobachtet werden, ideki 
aber in der Poesie. (Bichtiger wttre es wohl zu sagen: in der Musik 
strenger als in der Poesie.) Verf. unternimmt nun, die objektiven Be- 
dingungen des Rhythmus, die die Ursache der Ästhetischen Befriedigung 
sind. Y.n klassifizieret) und xn l)eschreiben. 

ine Gesrh\vin(li<:keit der Aufeinanderfcilire ist ein wiclititrer Faktor. 
Doch kann man nicht öa;;en, Haff ein Rhythmu« um so wolilLcefulliger ist, 
je nehnelier die Aufeinanderfolge. Das Verhältnis ist kumplizierter. Asso- 
ziierte Vorstellungen spielen jedoch hierbei keine erwähnenswerte Rollo. 
Intensität ist ein weniger einflnÜBreicher Faktor. Doch ist ein Rhythmus 
in schwachen, unterdrttekten Tönen sehr verschieden von einem Rhythmus 
in starken Tönen. Die Gemfltastimmung ist sehr wichtig, besonders rfl<^- 
SKofatlich der Geschwindigkeit der Aufeinanderfolge der Empfmdungs» 
elemente. Die Anzahl der Elemente in einer Gruppe macht sich in dieser 
Weise l>emerkbar: je gröfser die Anzahl, je heiterer ist der Eindruck; je 
kleiner die Anxalü, je ernster der Eindruck. Analyse der Struktur einer 
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rhythmischen Gruppe selgt, dafs jede« Element der Orappe von jeden 
anderen funktionell verschieden ist. Innerhalb einer rhythmiaehen Qtnppe 

bestehen gewisHe Proportionen. Man darf nicht annehmen, dafs ve^ 
Hchiedone rliyt Ii mische Formen an«» <lonselben «n verttnderlichen Quanti- 
täten autgebaut \vor<len kennen. Ein rückwärts golc^ftier Jambus ig.t kein 
Trochäus. Die Eint'ührung von Variationen in eine rhythmische Folge i«t 
notwendig zur Vermeidung von Monotonie. 

Max Mbybr (Columbia, Miaeoori). 

J. H. Anofi t ä Proliminary StQdy of the Sigßi&c&nce of Partlii ToMiiitki 
localisatioa of Soaad. Psycho!, nrr. 10 (1), 1—14. 1903. 

Verf. int hei Heinen Uiitersucluuij^cn über 'l"oiil()kaIisati<ni zn dem 
Schlufs gekommen, dafn die lieÜekticn an den Wanden iür dio Deutung 
der Versuche so störend ist, dafs mau derartige Versuche im Freien an« 
atellen maSs. Er machte soldie Versuche an windstillen Tagen, ▼obei 
eine Stimmgabel mit Resonator, eine gedeckte Pfeife, eine Zungenpfeüe 
und eine Glocke snr Hervorbringnng der Töne dienten. AnXserdem wurda 
ein Gerftusch benutat. Innerhalb der seitlichen Halbkugeln des Raumei 
zeigte sich deutliche Abhängigkeit tler Urteile von der Beschaffenheit des 
Klaneo«. Vor dnrchHchnittliche Fehler beim Gabolton war 94*, also niobr 
als fiii «Quadrant; beim Pfeifonton einhaib davon, \>eim Glocken' und 
Zungentou l^Ü, beim Geräusch nur Va FeliU rs }»i im Gabc-lton. 

Max Mavbh ^Columbia, Missouri). 

JacoBBoir und Cowl. Obtr dlt DtnttUiig iid MMitag der Sc1nrtigii|i» 
tnpUtidai ibUlBgeiider Itinaigftbali Bit HUfa dar „Uunkliamtognilii'. 

Ärch. f. ÄfMtomU u. J^kytiotogie 1S03, 1—41. 

Frühere Untersuch niij:ren Ja« obsons hatten ergeben, dafs die Schwin- 
gungf amplitnde einer bestimmten Stimmj:rabol in f'bereinstimmung mit den 
theori'tisch-pbysikalischen BerechnnnptMi nicht in arithmetischer, sondern 
in L'eometriscliur l'rogreBsion abnahm; wenn man vun den ersten Bchwin- 
guugeu sehr grofser Amplitude absieht, so hat dieses (icseti für die ganie 
Zeit Gültigkeit, während welcher die Amplituden genügen, um daa Gehör 
organ au erregen. Will man die Hörschüfe aus der Hör seit beatimmeiit 
so mnfs der Berechnung jenes Geseta augrnnde gelegt werden und « 
wäre zweifellos falsch, ansunehmen, die HOrschärfen yerachiedener Indivi' 
duen verhielten sich aneinander wie die Zeiten, während welcher sie unter 
ponst gleichen T.edinc-nnijen den Ton der Stiniin<ribe1 zw lioren vermochten. 
Eine solche Aniialime wäre natürlich nur atattbaft, wenn die Amplituden 
in arithmetisi lier Keihe alHiahmen. 

Die von Bh/,vLi> und Edelmann mitgeteilten Untersuciiuagen, welciie 
diese au der Ansicht fflhrten, da£s das Gesetz, nach welchem die Ampli* 
tuden abklingen, fflr alle Stimmgabeln daa gleiche wäre, und welche die 
Konstruktion einer Normalkurve f Or alle Stimmgabeln als Ausdruck dies« 
Geaetaea ermöglichte, veranlasste Jacobsoh, die Prüfung dieser Beenltate sa 
unternehmen; insbesondere bezweifelt er die Möglichkeit, das Bezoi> 
EDEi-MANN8r]i.' firsetz auf Stimmgabeln höher ^chwingungszahl auszudehnen. 
Da die Experimente mit solchen Stimmgabeln bisher snf erhebliche 
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Bueb« Sehwieiigkeiten stitften» sieht sich Jaoobsom venmhüüity mit Com 
su8«mmen ein neues Versuchsverfahren sassnarbeiten und ftnniweiideii, 

bei vrelchem durch knunilizierte Vorkehrnngen, deren Besprechung hier 
nicht erfolgen kann, eine exakte pliotographische Registrierung des Ab- 
kiiugena der 8timuj gabeln erfolgen kouute. Die Mitteilung der mit dieser 
Methode eraielten Ergebniaae ateht noch an«. H. Pipbb (Berlin). 

J. REwAi n Zar Physiologie deiUljililli. VIT. Mitteilung. DieErzeagong 
von ScUUbiUeni ii der Urnen acuttoi. J?fiüg€r$ Arekw 48ö— aoo. 

19Ü3. 

Währen«! die vom Verf. entdeckten Hieiiendeu Wellen auf ban(lf<)rnügon 
Meuibraneu („üauil wellen") bisher nur an gröfseren Membranen erhalten 
wurden (vgl. diae ZeiheJirift 22, 391) gelang ee Verl nanmehr, mittele 
KeutechtiklOeimg Membranen von Ofiö mm Breite nnd mm Länge in 
einem Rahmen von dOnnem Alnminiamblech hersnsteUen nnd an dieeen 
der Grnndmembran des Ohres entsprechenden Membranen die Schallbilder 
lu erzeugen. Wegen der «joringen <jröff<o der Membranen ist mikrfs^knyiisehe 
Beobachtung bei schräg uuffallendein l.iclit notwendig 'Anordnung siehe 
Original). Auch gelingt es mit dieser Einrichtung die 8challbiider zu photo- 
graphieren; xur nihereo Unterenehung empfahl sich aber bisher mehr die 
vorerwähnte Methode. In einigen Fällen wurden LängsteUnngen der 
Membranen beobachtet, wobei ein Ton auf jeder Membranhilfte ein Sehall- 
bild hervorrail, und zwar so, dnTs beide wecbpelstaiidig stehen. Die Schall- 
fibertragnng auf die Membran kann durch die Luft erfolgen mittel.s einer 
in geriti.r''ni Abstaiid v<in er.-^terer angeblasenen üaltonpfeife. Bei Vor- 
ticliraur>ung der (Jaltoapfeife liifst sich tlie völlig gleichnitlf^ige Veränderung 
des SchallbildcB beobachten. Ferner zeigt die Membran noch Töne der 
Galtonpfeife an, die Über der oberen HOrgrenae des menschlichen Ohree 
liegen. Da tinige Membranen fflr tiefere nnd höhere Töne gut, fOr mittlere 
nicht anBprnrhen, erscheint ein Verständnis der GehOrslQcken möglich. — 
Verf. beschreibt die von ihm konstruierte Camera acustica, welche die 
Funktionen des* Obres erläutern soll, ähnlich wie die Camera ohsrura die 
dt'K AugeH. Kin mit Wasser gefällter Kasten wird durcli eine ilie ScbuU- 
membrau trügende schräge Scheidewand in Vorder- und Hiuterkammer 
(Yestibnlar- nnd Tjrmpanalranm) geteilt Die Wand der Vorderkammer ent- 
hält ein mit Gnmmimembran Oberspanntes Loch (Fenestra ovalis), an der 
Hinterkammer ist entsprechend die Fenesb« rotunda nachgebildet Der 
Zuleitnngsapparat besteht aus Sehalltrichter mit Gummimembran (Trommel- 
fell), sowie einer Columella ün Form einef» kurzen Eifenstäbchens mit Knd- 
platien), welche Trommelfell mit Fenee*fr!i nyalis verbindet. Die Memt)rau- 
Bchwingungen werden bei schräg auffallendem Lieht durch die Glaswände 
des Kaatens mit Hilfe des Mikroskops beobachtet. 

W. Taaroauinnnio (Freiburg I. Br.). 

BxLXKE Frisperiee ST£LZNFn Ein faU von akustiMli'OptLKlier SijaäatlMaie. 

V. Graefe» Arch. f. Ophthalm. 55 (3), 049—063. 

Der von der YerfaiiMeriii geschilderte Fall, dafs Gehörseindrücke 
Farbenempfindungen hervonufen (audition color^e), beruht auf Selbst» 

ZtitMhrlft fVr Fvrehologi» SS. 85 
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beobachtung. Von vier Geschwisteni, swei weiblichen und zwei inftaii- 
liehen, weisen Verf. und ihre Schwester, sowie die Tochter der letzteren 
das Phänomen auf. Es wurde von der Verf. schon iti früher Kindheit vor 
dem SchuibeHUtilie bemerkt. Die deutlichsten Farbenempiindungen treten 
beim Hören von Vokalen und Diphthongen auf, A = Grau, £ = Schnee- 
weiTs, I = Rot, 0 » Braun, U » Schwan. Dieae Farbe wird nach den 
apesiflschen Charakter einselner Lante abgeUVnt, 00 dafa o im engliscbaD 
colonel a. B. atnmpf eracheint nnd die volltönenden Vokale dea Italieni* 
sehen ^die flppigaten FarbenToratellungen" erwecken. Auch musikalische 
Töne sind von FarbenpmpfinHnii*rpn bedcitot, z. B. das liolio der 
Violine stellt sich iils schön puri)urr<>t, die T<uie der Flöte ulf mattblau 
dar. Den Farben der Tone, GeräUBcbe und Vokale ist gemeinsam, daüs sie 
mit abnehmender Intensität der Laute verblassen und niemala grfln ana- 
aehen. Die Farben werden nicht nach anfaen projiaiert, sondern „in dsa 
Innere des Gehirns verlegt". 

Als eine noch nnbewieaene aber haltbare Erklärung' wird die bereits 
von anderen Autoren niijrennmmene Verbindung zwischen (iptischeii und 
akustischen Zentren /.ittert und eine hei günstiger Cieiegenheit vorzu- 
nelunende anatomische Untersuchung augeregt. G. Abblsdorff. 

C. H. BiKBER. Tactn&l lUasloil. Btyehd. Urs., Mob. Snp. 4; Hanard P9jfchoL 

Studies 1, 47— Ü9. 1003. 

Die Versuche des Verf. beziehen sich auf Vergleichung einer leeren 
und einer ausgeiüllteu Strecke, I'er })enutzte Apparat enthielt eine iieihe 
senkrechter Stäbchen, deren lli>he so geändert werden konnte, dafs sie 
alle gleichseitig oder in beliebiger Aufeinanderfolge die Haat berdhrten. 
Femer konnte das Gewicht jedes einseinen Stftbchena verindert werden. 
Da der Natur des Experiments nach die beiden Strecken verschiedenen 
Ilautstellen dargeboten werden mufsten, so nahm Verf. nicht objektive 
Gleichheit der 8treeken zum Mafsstub der Vergleicliunu, snndprn subjektive 
Gleichheit: d. h. in die Versuche mit einer U-eren uuJ einer ansffofrtllten 
Strecke wurden häutige Versuche mit zwei leeren Strecken eingestreut. 

Das erste Ergebnis war, dafa grOfeere anagefüUte Strecken überschätzt 
werden, in Übereinstimmung mit der opttschen Tllaachnng; daCs hin* 
gegen kleine auagefQUte Strecken unterachtttst werden. Verl achloA, da£i 
fttr diese ünterschätzung ein besonderer Grund existieren mOsee, den er 
nun zti ermittehi sTiclite. Er änderte das Gewicht der ver*!chiedeuen 
Stubelien und fand, dals ilie Strei ke unterschätzt wurde, wenn der Drtick 
in der Mitte gr^ifuer war als an den Enden ; dals die Strecke überscliätzt 
wurde, wenn der Druck an den Endpunkten grölser war. Dia objektiven 
Bedingungen sind im letsteren Falle eher vergleichbar mit den Bedin* 
gnngen in der optischen Tttnschung. Je deutlicher die Berahmngspnskte 
innerhalb der Strecke als besondere Punkte wahrgenommen werden, um 
so beträchtlicher ist die Überschätzung der Strecke. Wenn sie dagegen 
nicht deutlich als bosonclere Punkte wahrgenommen werden, so erfolgt 
l'nterscbfttzunjr. GeeichtBvoTstelUnr^eü scheinen hierbei keine wesentliche 
KoUe zu spielen, da die Täuschung gröfser war, wenn Gesichtsvorstelluugcn 
nach Möglichkeit aaageachlossen worden. 
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Verf. machte dann eine Reihe von Verendieii mit aktiver Berfihnmg, 

während vorher pawive Berflhrnng stattgefanden hatte. P. h. der Beob- 
achter bt'wegte nun Reinen Finger über die rn vergleichenden Strecken. 
Das Ergebnis war hier inugekehrt: Kleine auH^'cfüllte Strecken wurden 
Oberschätzt, grofse dagegen unterschätzt. Verf. crkUirt aicli (iudurcli, dafn 
nach einer Bewegung des Fingers über einige Zentimeter die glatte Strecke, 
statt mit peripheren Empfindungen, mit sentral erregten organJachen Vor- 
atellaagen anagefnUt wird, and awar mit einer grollraren Zahl ala eine 
eutapreehende raahe Strecke. In Wirklichkeit ist daher, wenn der Finger 
sich über grOfsere Strecken bewegt, die glatte Strecke verhältnisrnftfRig 
als ausgefüllt, die ranbt* als nnHn<<t'('fii!]t zu betrachten. Verf. schlielst 
hieraus, dafs derartige liauiu urteile uiciii ursprüngliche Kaumurteile sind, 
sondern auf Zeitschätzung beruhen und daher denselben Tauuciiungen 
nnteritegen wie Zeltadiitsungen. Max IfavaB (Columbia» Hinonri). 



A. TiMM£R>iA.N>-s. L'onomatopie et U formatioa da iaagage. Bev. acient. 18 
(13), 395—400. 1903. 
Im Anachlnaae an sein eigenea Buch „ittymologie de mille et une 
expreaaions idiomatiqnea da Uingi^e fan^aia" behandelt der Verf. in diesem 
kleinen Anfaatse das Problem, ob die Sprache fvatt oder x%'ait (if vxs) ent* 
standen sei. Dafs sich darüber auf 5 Seiten nichts Erschöpfendes und 
Neues sagen läfst, ist ihm sicher selbst klar: allzu tief scheint er auch 
nicht in den Gegenstand eingedrungen zu sein. Die onomatopoetischen 
Benennungen sollen yiau, alle anderen aber, da sie willkürlich und stets 
nnvoUkommen sind, d-ian gebildet sein : „le principe de leur fwmatlon est 
y^X£j ff*^* peroe qae TAme, l'intolligence ont trouv^ et approavö la 
propriätö de terme, quoiqu'elle seit incomplöte. La langoe eziste yvxff 
stir toute la ligne.** Gans willig ist die Erklttrang der Tatsache, dafs die 
beiden Kinder, die König Psainmetich olmo menschlichen Verkehr auf- 
ziehen liefs, dern ersten Menschen, den sie erblickten, i^txoi entgegen riefen: 
eine Ziege ernährt« sie und ihr „bah" (vgl. mit fien- unser „mek mek, 
meckern*') war der einzige Laut, den die Kinder nachbilden konnten und 
in dem sich ihr ganses Lebensinteresse snsammendringte. Nur versteht 
ea sich von selbst, dafs Hrbodot nicht eine wahre Geschichte, aondem 
eine geistreich erfundene Anekdote enfthlt Hofwakh (Breslaa). 

Gi:RAHn Vakkt. La läQgäge et la parole: Lenrs facteurs lociologi^aef. Mco. 

philox. .54 (lU;, Mi - 'M). 1902. 

Innerhalb eines Stamme» war uraprünglich keine Sprache nötig, es 
genügten die Gesten, da dieselben Bedürfnisse and Gewohnheiten bei allen 
Gliedern beetanden, and daher die gegenseitige Verständigung angemein 
leicht war. Erst die Begegnung eines Stammes mit einem anderen bildete 
den Stimulus fOr die Entstehung der Sprache. Eine Anzahl von ähnlichen 
Gesten werden wir l>ei iM-ideii finden, mit denen ähnliche Objekte )ie. 
zeichnet werden, aufs^erdem aber Cieaten, welche ihnen neu sind, mit denen 
neue Objekte bezeichnet werden. Manche Gesten zur Bezeiclmung derselben 
Objekte werden bei beiden verschieden sein. Dies bietet den ersten An- 
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griff»pQiikt fflr die AnaljM und üatenwbeidang. ümgekefait kann di»> 
selbe Zelehen Terachiedene Bedentoogeo haben. Bepffrontiert eo dieeelbe 

Bewe^tmp: dem einen das Phänomen A, dem anderen das Phlnonien le 
werden l)eide dadurch anf eine Ähnlichkeit der Art und Weise, sich dieeen 
Dingen gegenüber zu fnh1r>n, d. h, auf eine Ähnlichkeit der Phänomen« 
atifnipfksam. Bezüglich der Kntwicklung der Sprache hat man anznnehtnea, 
dai's die ersten elementaren emotionellen Zeichen ihr vorausgehen, daTs da- 
gegen alle übrigen ihr folgen. Denn das Emotionelle ist der Rohe de« 
epncblicben Auednieks binderUcb. Ein hervomgendee Vebikel fttr die 
EntwickloDg der SpTsehe bilden die xofAUigen Geefeen, d. b. diejenign, 
welebe eieh anf suMlige Umetftnde besieheo, eotern eie ecbwerer veraHiid- 
lieh sind und daher an einet besonderen Ausdrucks weise anregen. 

Die Sprache \i*t ursprünglich eine Art Malerei. Sie ahmt die Stimmen 
der Tiere und die Geräusche der Natur nach. Später beschränkt sie sich 
auf das Hervorbringen von analogen Tönen. In einem dritten Stadium 
nimmt die sonore Kopie Bezug nicht auf die Objekte selbst, sondern auf 
ihre Hegleiterschoinungun. 

Einen widitigen Faktor fAr die Sntwleklnng der Spmebe Inlden die 
Werkieage, aofern ibr Gebreneh au snsammenbftngenden Seihen von Be- 
wegungen nötigt Hier kommt ancb die Aesosilening einee vergrOleertai 
VoretellangBkomplexes hinan dnrch Btlckaichtnahme anf den Zweck and 
die Umstände. Der tägliche und allgemeine Gebrauch hat dabei eine ge- 
wisse Einübung zur Folge und ermöglicht dadurch dae Verstftndnia konh 
pliaierterer Zeichen. 

Nach WüNDT ist die primitive Sprache die der Bewegungen. Dm 
Wort erscheint später dank der Lautgeberde: Die Bewegung der stimm- 
lichen Artikulation begleitet die Gesten. Voiu£ behauptet, dafis, wenn 
nneere Muskeln in Bewegung sind, wir die Tendena beaitaen» in TOnenaiia> 
anbrechen. Die ersten Worte waren Imperative. 

Die artikulierte Sprache verdankt ihre Entatehung nicht, wie oft an» 
genommen wird, der ausschliefslichen Aktion eines unbewufsten Mechanis- 
mus. Wort und Geste unterstützen eich, aber sie bek&mpfen sicli am-h. 
Sie bezeichnen den Kampf für da.s Leben. In diesem Kampfe hat infolge 
sozialer Notwendigkeiten, wie wir sahen, das Wort den Bieg über die <ie- 
berde davongetragen. Die Sprache ist daher zugleich da,s Werk der Xator 
und der MeuMchen, sie entstand zugleich unbewufst und bewurst, zugleich 
biologisch and psychologisch. Gxbs8Lbb (Erfurt). 

JLlb. T^TKUMAyr?. Stotternde Kinder. SariDul. v. Ähhandl nn^ r^rrn Gebiete der 
pädagogvtchen F^^^rholo^ u. J^kysiologitf hrsg. v. Zibqij» u. Zibbui, 6 (2). 
1903. 96 S. 2,4u Mk. 
Trotz einer grofseu Reihe hervorragender Arbeiten sind die Meinangwi 
der Autoren Ober des Weeen des Stottema noch nicht geklärt. Zwei ae^ 
gegenatehende Hauptrichtnngen eind sn nnterecheiden. Ale Vertrelar dv 
einen» die anf die inkoordinierten Atmnnge* und Sprechbewegvngen dü 
Hauptgewicht legt, iet Gumuinf, als Ver t ret er der anderen DvBAwr afr 
luaprechcn, der in den psychischen Symptomen, besondere in der Sprich- 
■ngst und Lautfnrcht, die eigentliche Wentel dee Stottwne erUlekl ITadi 
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Ansicht dM Verf. „bildet den primftren Kern dee Stottern« die Übertreibnnf 
des koneonantischea Elements der Sprache, zu dem nicht nur die eigene 
lirlien Konsonanten tjeh^ren, sondern auch der Verschlufslaut der Stimm- 
bänder [der Spiritus Iöhih der Griechen) . . . Diese Übertreibung der Kon- 
sonanten kann in einer zu iaageii Dauer ^sog. tonisches Stottern) oder in 
einer mehrmaligen Wiederholung (sog. kloniechee Stottern) bestehen. Die 
Übertreibung der Konsonanten wird Mit Grand einer ererbten oder ei^ 
worbenen nervOeen Diapoeition durch Teracfaiedene Schldlichkeiten hervor- 
gerufen" (S. 4). — Bezüglich der Therapie des Stottoma hilt LtiBMAinr 
i^alle Atmungs , Stimm- und A r t i k u 1 a tion s übn n gen für ent- 
behrlich. Mhh kommt ohne sie Kfhneller und leichter zum Ziele." An 
einer Reihe von 14 koukreteu Fällea zeigt der Verf. in vollendeter Weise, 
wie die „Behandlung vorwiegend eine psychische »ein mufs''. Man 
mniii die Tatsache ins Auge foseen, dafs der Stotterer beim AUeineein 
flieTsend spridit nnd dab nnr bestimmte Sitaationen das Übel herrormfen. 
nWir mflseen den Stotterer gewOhnen, auch in schwierigeren Situationen 
ohne Angst und Lautfurcht zu reden und ohne jede Übertreibung des kon- 
fionantischen Elementes. Ich tle.'<halb die I'utu nteu gleich in der 

ersten Sitzung mit gedehnten Vokalen Hpreclien. Indem die Patienten so 
fliefsend reden, bekommen sie sofort Selbstvertrauen. Die Angst schwindet. 
Die Bede bessert deh meist mit einem Schlage. Man kann meist sch(m 
in der ersten Konstdtotion au einer natOrlichen Spradie Obergeben. Bei 
Fallen geringer Spreebangst bedarf es nicht einmal der Dehnung der Vokale.** 

Mavx LoBSBir (K'iel). 

L. T. HoBBomn. KM ta iTilotioa. London, Uaemillan & Oo., 1901. 415 S. 

Das Werk besitst alle Voncflge der DarstoHun^ welche wir bei eng^ 
lischen Natvrforscbem bewundem, es verbindet Klarheit und Anschaulich- 
keit mit KOrze und Prttcision des Ausdrnc kg Schwierigere Begriffe und 

Auseinandersetzungen weni^-n allenthalben durch leirht fafHliclie Beispiele 
RUH Natur und Leben frlautort und dem VerständniH niUier geführt, so dafs 
die Lektüre ein Vergnügen ist. Das Werk basiert, wie gleich vorweg be- 
merkt werden mag, auf gründlicher Kenntnis der Literatur und eigenen 
Forschungen und Tierexperimenten und ist vom Geiste der DAawnnchen 
Entwicklungslehre getragen. 

Die Organismen, so führt II. aus, unterscheiden sich von der Maschine 
durch das dauernde Beatreben, sich trotz unaufhörlicher Veränderungen in 
einem (ileirhyowirhtfzuatande zu erhalten und sich der Umgebung und 
— bi«i Tliieren und MenHchim <l(ui Erfordernissen des Lebens anzupassen. 
Lins der wesentlichsten Mittel daasu ist die Seele oder der Geist, welcher 
in Handlungen (actions) sum Ausdruck kommt. 

Während im allgemeinen die Entwicklung nach verschiedenen Rich- 
tungw auseinandergeht (doliogenic evolution), seigt die Entwicklung des 
GMstes eine aufwärts sfrehoudo Tendenz (orthogenic evolution). „Die 
allgemeine Funktion des Geistes t.esteht in der .Vnpansnng der Handlungen 
an die Endzwecke des Individuums oder der Art und basiert auf der 
Wechseibeziehting (Korrektion) von früheren Erfahrungen, augenblicklichen 
Umständen und künftigen Möglichkeiten." Die Entwicklung des Geistos 
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besteht in der Erweiterung des ümfsngs und in der wschsenden Genantg- 
keit der Wech8en>eziehangen. 

PI. unterscheidet nnn fftnf verschiedene Stadien der Entwicklunjj : 

I. Das praintolligente Stadium. Die Ii c f 1 e x t ä t i ke i t i»l die ur- 
eprilnplichöte Hundlung aln unl)e\vufHte Renklion auf einen äiifperen Reiz, 
eiue Empfindung <ihr entspricht die autoiuatisclie Tätigkeit, z. B. Atmung, 
eis Reaktion enf innere Verlndernngen): euch der Reflex seigt eine An- 
paesnngsfUiigkeit an verschiedene Bedingungen nnd eine Entwicklnngs* 
tthigkett. Die Reaktion auf den Beis ist in diesem SUutiom die Folge 
einer ererbten Organisation, die durch natQrliclie Auslese immer zweck- 
Ttififsiger gestaltet werden kann. Fine holiere Stufe der Keflextfltifrkeit ist 
<i 1 Inntinkt. WRhrend beim zu-saiiinjeniresetzten Reflex (z.B. beim Husten) 
cm einziger Reiz eine Reihe von zweckmalsigen Muskelaktionen in ganz 
bestimmten Bahnen in Bewegung setst nnd wir es bei toi komplisiertesten 
(s. B. Gehen, Schwimmen) mit einer Reihe Yon Reisen sn tnn haben, von 
denen der sweite dnreh die Tfttigkeit oder Handlung aosgeloet wird, sn 
welcher der erste Heiz gefflhrt hat u. s. f., nähert sich der Instinkt dieser 
letzteren, aber mit dem Unterschiede, dafs die anfeinanderfolpenden Hand 
Inngen durch einen inneren Zustand, ein inneres Bewufstsein 'Stimmun^r) 
kontroHiert werden, wodurch oft, wenigstens bei den höheren Justinkten, ver- 
änderte flulÜBere Umstände zu einer Abänderung oder Aufhebung der instink- 
tiven Handlangen fahren. „Der Instinkt ist nicht nnabAnderlieh von der 
Oebttrt an, sondern entwickelt sich oft wfthrend des individuellen Lebens 
und ist einigermafsen, wenigstens in den höheren Formen, aweckmäfaiger 
Abänderungen fähig." Dabei spielt schon manchmal eine gewisse Intelligens 
mit, die Fähigkeit, individuelle Krfahrungen zur Abnndeninp; der Instinkte 
zu benutzen. .Jedenfalls „erljcbt nich der Intellekt innerhalb der Sphäre 
der Instinkte, aber entsteht nicht aus Instinkten. Eine scharfe Trennung 
swischen Instinkt nnd Intelligens existiert in der Katar nich^ in der Idee 
sind sie aber verschieden. Ein instinktiver Akt ist nicht intelligent nnd 
ein intelligenter nicht instinktiv» wss aber die Entstehung von Instinkten 
aus intelligenten Handlungen durch „in Verfall geratene Intelligenz'' (lapeed 
intelligente nicht au^sehliefst. Unter Tnti'Iliirenz versteht IT. die Fähigkeit 
eines ürganismuH, eine Handlung den Krfnrch'rniHsen anzu])aHHen ohne 
Unterstützung iiereditärer Formen der Anpassung, wie sie die Reüexe und 
Instinkte darstellen, sondern auf Grund individueller Erfahrungen. Die 
Entwicklang des Intellekte geht nach H. in vier Stadien vor sich, die mit 
dem prftintelligenten Stadium aber die fOnf Haaptstadien bilden, und swar 

II. Dss Stadium der unbewursten Modifikation (inconscious read* 
justment). 

in. Das Stadium der konkreten Erfahrung und des praktischen 

Urteils. 

IV. Das Stadium des begrifflichen Denkens und WoUens. 

V. Dss Stadiam der Vernunft und Systematisiernng {rational system). 

Wfthrend das sngeborene d. b. dss reflektorische und instinktive Ver- 
halten der Organismen in der Reaktion auf einen Reiz auf Grund einer prft- 
formierten Struktur besteht, finden wir im zweiten Stadium bereit.^ eine 
Modifikation der Reaktion durch die Erfshmng, nnd zwar infoige der die 
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motomche Beftktioa begleitenden Geftthlierregang (der Lust oder Unlust). 

Bezeichnet man die GefiüslBerfahningen, welche das Individwim den 
niot'irischen Reaktionen hat, als ..motorisrlip Krf;\hrunpen", so kann die 
Aufgabe der Intelligenz in diesem Stadium besehneben werden als die direkte 
Korrelation einer Reihe von motorischea Erfahrungen zu Heaktionen, die auf 
Reize folgen. £s handelt sieh immer noch um plötzliche, impulsive, instink- 
tive Handlungen, nnr dafs der Instinkt mehr bildsam (plastic) geworden 
ist. Der Umfang der Intelligens ist noch minimsL Ein bewolstes Handeln 
sn einem bestimmten Endsweck ist dabei noch nicht ▼orhandm; es handelt 
eich nur um elementarste Erfahrangenp um nnbewnüite Wechsel- 
bexiehungen der sensorischen Daten 

Der Übergang zum dritten Stadium erfolgt durch Anwachsen der 
Erfahrung an Klarheit, Unterscheidung (distinctiouj und Umfang. „Wird das 
Bewnfstsein so auegedehnt, dafs Wahrnehmung und Empfindung zugleich 
erfolgen, so haben wir den Keim an diescnu höheren Stadinm." In dem- 
selben bildet die Besiehnng swischen Wahmehmangen (perceptual reis«* 
tions) resp. zwischen Empfindung und Wahmehmun^ die Grundlage der 
Handlung. In dem Mafse nämlich, w ie die „motorische Erfahrung" in jedem 
ner.en Fall© genau bestimmt nnd individun:!i«jiprt wird, wird sie gleich- 
bedeutend mit dem, was im hk iiscidichen Rewufstsein ilie niotorische Idee 
der Keaktioa in bezug auf den Üeiz oder die bewui'ste W ahrnehmung von 
Beis nnd Reaktion nnd ihre Verknüpfung ideenassosiation) ist ISLne solche 
Verknflpfnng ist die Bedingung der Kenntnis individueller Okjekte» des 
Gedttchtnisses, des Vorsatses und Begehrens. IMe Kenntnis der Objekte 
macht einerseits einen rudimentären Analogieschlufs und andererseits die 
selektive Anwendung der Erfahrungsdaten sa einem bestimmten Zwecke 
m(>glich. 

VA» zu diesem Stadium kann nich die Seele bei den hölieren Tieren 
entwickeln. 11. hat selbut eine üeihe von Experimenten an Hunden, Katzen, 
Seehunden, einem Elefanten und swei Affen (Rhesus und Chimpanse) an- 
gesteUt Diese Versuche ei){eben folgendes: Die höheren Ti^ lernen die 
konkreten Objekte kennen, Ähnliche unterscheiden nnd sie sowohl als 
ganzes wie als Mittelpunkt mannigfacher Beziehungen auffassen. Die 
Tiere lernen durch AufmerlrpTi auf die einfachen Folgen von Vorsangen, 
und zwar nehr leicht, wenn fier erste Vorgang eine eigene Handlung ist 
und der zweite eine F'olge dieser Handlung, welche sie fördert oder öchädigt; 
in manchen Fällen lernen sie auch durch die Wahrnehmung der Hand« 
Inngen des Experimentators und deren Folgen. Dabei spielt Obrigens die 
Anfinerksamkeit eine wesentlichere Bolle als die Wiederholung. Was die 
Tiere in beiden Fftllen lernen, besteht oft darin, eine gewisse Veränderung 
in den wahirgmommmeil IMngen hervorzubringen als einen Fortschritt in 
der Erlangung der Nahrung. Es handelt sich nicht um eine einfache 
motorisclie Reaktion auf eine bestimmte Wahrnehmung, sondern mehr um 
eine Kombination von Anstrengungen, um bestimmte physikalische Ver- 
änderungen in den wahrgenommenen Objekten herbeizuführen, welche 
ihnen, wie sie gelernt haben, tu ihren Zwecken helfen. Diese Richtung 
der tierischen Handlung auf eine Aulsere VerSndemng ist nach H. als eine 
„praktische Idee* allerdings in gana roher Form au beseichnen. Diese 
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Idee besteht nicht in begrifflicher Aniilyse des Wahr-jennrnmenen : 
steht auch im allgemeinen keine natürliche Tendenz zum Lernen durch 
Wahrnehmungen, nocli weniger zu einer überlegten Nachahmung. Doch 
seigt H. an zahlreichen Beispielen, daTs bei den höchsten Säugetieren, b«- 
sonden b«i den Affen» sowohl „praktische Ideen" in einer wenigw rohen 
Form als eine gewisse Originaliat in der Anwendung derselben besteht, 
dafs man von npraktischem Urteil" sprechen kann. Die sozialen Instinkts 
bei den höheren Tieren, ihr Leben in Herden, wobei sie sich gegenseitig 
helfen oder meiden, zeigen die ersten Spuren <ier Mnralität, allerdirj» 
nicht in dem Sinne einer abstrakten Tugend sondern eines konkreten Vor- 
habens. Das Tier zeigt Sympathie, nicht weil Sympathie eine Tugend ist, 
sondern weil es Sympathie fühlt. Dabei handelt es sich aber auch nicht 
nm eine ererbte oder angewöhnte Art der Reaktion aaf einen bestinomten 
Beil wie bei den niederen Tieren» sondern das Tier ist s. B. bestiebtt 
anderen oder einem Menschen ans der Bedrängnis za helfen, indem es dis 
Gefahr erkennt und die Mittel anwendet, dieselben zu beseitigen. Da« 
Tier bildet sich kein allgemeinem Urteil über die Lage, in der sich der 'le- 
ffthrdete befindet, noch hat es einen Begriff von den Gefühlen des iie- 
fährdeten, sondern sein Vorhaben und seine Handlungen sind auf das 
Konkrete und Praktische gerichtet. „Seine Impulse werden in Begebren 
verwandelt durch das Bewnfstsein seiner Absichten, nnd in Handlungen 
tungesetst dordi die anfgeteftte Besiehnng der Mittel som Endawsck." 
Weiter reicht die tierische Intelligenz nicht. 

Die höheren Stadien entwickeln sich nur beim Menschen. Die Bildung 
vnn Begriffen, da*« begriffliche Denken und »las Produkt desselben, Phan- 
taeie. Moral, Religion un<i Wisseaachafi, die tSystematisierung dor Wissen- 
schalten, sie bilden den Höhepunkt der Entwicklung des Geiste», dem die 
«thisdie Entwieklnng parallel geht. Beide Entwicklungen konvei^erai 
nach einem nnd demselben Ponkte: der Organisation des Lebens der Rasse 
durch die Kenntnis seiner Bedingungen. Die interessanten Einsslhetteo 
dieser Entwicklung beim Menschen können, wie sie H. schildert, in dieser 
Bespreclinng, die schon zu lang geworden ist, nicht auseinandergesetit 
werden, sondern in dieser Beziehung mnfs auf flas Original verwiceca 
werden, dessen Lektüre nur angelegentlich empfohlen werden kann. 

Hopfs (Königsbergi. 

K. 3Iäf,ke. Experimentell - psychologische Untersachangen fiber das Urteil. 
Eine Einleitung In die Logik. Leipzig, Engelmann, HK)1. KX^ 8. Mk. 

Alle ürtüiie sind offenbar psychische Erlebnisse, aber nicht alle Er- 
lebnisse werden zu Urteilen. Was mufs zu einem psychibclien Erlebnisse 
hinankommen, damit sie zu Urteilen werden? Das ist die Frage, deren 
Beantwortung der Verf. in dieser Arbeit geben will. 

Unter Urteilen werden alle die Bewufstseinsvorginge yerstanden, aal 
welche die Prädikate: richtig oder falsch — eine siungemftfse Anwendung 
finden. Dalicr können nicht nur ganze Sätze, sondern auch einzelne 
Worte, blofse Vor?5te1!ungen und (iebfirden zu Urteilen werden. 

Verf. will oIhl;*- Frage experimentell beantworten und bedient sich 
dabei folgender Methode: 
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D«r BeobHChter wurde veruilA&t, alle die BewnCrtMinarorgloge, die 

tn Urteilen werden k(bmMi, tn erleben, und danii eofort SQ beriehten, 
■welche Bewufstseinsvorgänge gleichzeitig mit diesen erlebt wurden und 
wf>lr!io alRdann dem Urteil »einen spezifischen Cherakter verleihen sollten. 
Einige BeispieU' mögen dies erläutern. 

Der Versuchsperson wurde zugerufen : Welches ist die Hauptstadt von 
IVankreich? Indem sie darauf mit Paris antwortet, sagt sie ^was, iras 
richtig oder falsch sein kann, also ein Urteil ist Oder sie wird auljge- 
tordert, von swel Gewichten das schwerste an beieichnen. Indem sie 
dies durch eine hinweisende Handbewegung tut, bekundet sie etwas, wss 
richtig oder falsch sein kann, also ebenfalls ein Urteil ist. Die Versuchs- 
perRon mtifH nnn berichten, was sie beim Aussprechen der Worte nder bei 
der erwähnten Handbewegun;; erlebt hat. Die Resultate waren uuu bei 
beiden Versuchspersonen übereinstimmend die, dafs aufser den als Urteile 
fungierenden Wahrnehmungsvorstellaagen awar noch einige wenige andere 
Brlebnisee, wie Bewegungsvoretellun^n, Spannongsempfindongen, gewisse 
unbestimmte Bewnfsteeinslagen usw. von der Veraii^peraon erlebt worden, 
eich aber keinerlei Bewafsiselnsvorgänge aufweisen lieljien, die für das 
Urteil spezifisch wären. Hieraus schliefst der Verf , dafs es psychologische 
Beclin)E^un?en und Merkmale des Urteils nicht gäbe, dieses also psycholo- 
gisch nicht 7Ai bestimmen sei. 

Man mufs sicli also nach anderen Kennaeiciien für das Urteil um- 
sehen. Urteile sind, so laniete die Definition, Bewnlbtseinsvorgänge, au 
die sich die Frftdikate „richtig oder falsch** anwenden lassen. Richtig oder 
falsch kann aber eine Vorstellung nnr dann sein, wenn sie sich auf mnen 
Gegenstand bezieht, mit dem sie Obereinstimmt resp. nicht übereinstimmt. 
Dieae Beziehung kann nnn keine beliebige, sich zufüUig erprobende, Bondern 
sie mufs vom Urteiletiden beabsichtigt sein und die Ü beroinütimmung ist 
£a<lzic'I dieser BeziehungHetzung. 

&u kann man schliefsiich sageu: Alle Erlebnisse können zu Urteilen 
werden, wenn sie nBch der Absicht des Erlebenden entweder direkt oder 
in ihren Bedentnngen mit anderen Oegenstftnden flbereinstimmen sollen. 
Der Einwand, dafe der Urteilende, wie die Versachsprotokolle ergaben, 
von dieser Absicht nichts erlebt, erscheint Verf. nicht stichhaltig; denn 
mit Absieht wird alles getan, was eineui bestimmten Zwecke dient und 
es if«t dnrchHus ni<-ht nötig, pich dieser Al>sieht dauernd bewuXst au sein 
und den Zweck immer vor Aut^eii zu bul)eM. 

Auf ähnlichem Wege kommt Verf. auch hinsichtlich der Beurteilung 
und des Verstehens gehörter und geleeener Urteile su dem gleichen Be- 
soltate; nftmlich, dafis auch das Verstehen und Beurteilen von Urteilen 
nicht von psychischen Voigftngen begleitet ist, die etwaa dafür Spesiflsches 
an sich hätten. Dieses Beoultat iBt nach den bisherigen Ergebnissen von 
vornherein einzusehen. Denn das beurteilen von Urteilen i.st diuh sell)st 
wieder ein Urteil, insofern sich auch hier fragen lafst, ob das erste Urleil 
richtig oder falsch beurteilt worden ist. Und was für das ciue Urteil 
gilt, mufs auch für das andere zu recht bestehen. 

Dae Gesamtergebnis der ganaen Unteraucbung ist also, dafis sich 
paychologische Kriterien fflr das Urteil nicht auftttellen lassen, die Lehre 
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vom Urteil gehört also in keiner Weise in die Psychologie, sondern einiig 
und allein in die Logik. 

Dm Resultat iniifs ftberraschen. 

Km ist hier nicht der Ort, über das Wesen de« Urleiin endgülti]; za 
entscheiden. Nnr soviel sei bemwkt: 

Urteile sind doch sicher Gebilde, die im VerUnfe des psychifcheii 
Geschehens auf bestimmte ürsachen hin auftreten und die sich in der 

unmittelbaren Selbstbeobaditung anderen psychischen Erlebnissen wie 
Empfindungen, Vorstellungen, Gefühlen gegeaflber dt'Ktlit h als etwas von 
ihnen verschiedenes, eben als Urteile aufdrängen. Könnte der Untcrfichic<l 
zwiscluMi blofser Walirnelnimn^' und Urteil nicht uninittulbar erlebt werden, 
wie küuie man dann überhaupt dazu, vom Urteil als einem psycliischea 
Gebilde au sprechen; wftre das Urteil nicht etwaa, was sich in iigend 
welcher Weise psychisch eindeutig erleben labt, wie wftre es möglich, « 
auf Wunsch hervorsnmien und mit ihm su experimentieren! 

80 sicher wir also ein Recht haben, gewisse psychische ErlebaiMe 
im Gegensatz zu anderen als Urteile zu bezeichnen, so sicher müssen auch 
psrclnsche ErlebniHf«e hosfoluMi. welche eben das Charakteriftissclie de* 
Urteiln aufmachen; uud diet^c müssen sich auch bei genauer Beobachtung 
mehr oder weniger sicher feststellen lassen. 

Dafe dem Verl dies ni^dit gidungen ist, liegt hauptsAehlich an d« 
angewandten Methode. Sehr viele der vom Verl in der Versnchspenoo 
hervorgerufenen Erlebnisse haben kaum noch den Anspruch darauf, ab 
Urteile bezeichnet su werden. Es handelt sich hier vielmehr um rein 
assoziative Vorgänge, wie bei einfachen Rechenaufgaben und Fragen aus 
dem aHtftclifhen T.eben, deren Beantwortung infolge der t^bims He- 
Udliiumg olinc »ML'^'Tit liehe Urteilstätigkeit, rein mechanisch abznhuitVa 
vermag. Bei einer anderen Reihe von Urteilen ist zwar eine solche laiig- 
keit notwendig, aber ist sie ein- oder einigemal erfolgt, so hsflet dsi 
Resultat dauernd im Gedächtnis und wird gegebenen Falls nur sie G«- 
dftchtnisbild reprodusiert, ohne dalh eine eigentliche Drteilstttigkeit dm 
n()tig wäre. Als Beispiel sei die Frage erwähnt: Wer ist grOfser, Goethe 
oder Schiller? Int man sich erst einmal darüber klar geworden, SO erfolgt 
die Antwort auf diese Frat'«> durch reine Reproduktion. 

Wunu auch zuzugeben ist, dafs in allen diesen Firlebnif«i«en Urteile 
bi» zu einem gewissen Grade anzutreffen sind, so sind nie doch durch all 
tAgliches Vorkommen so abgeschliffen und in ihrem eigentEcben Weees 
SO verwischt, dafii sie uns sls Urteile kaum noch sum Bewuliitaein kommen, 
für eine Urteilsanalyse daher völlig ungeeignet sind. 

Dazu kommt, dab Verf. sich eine richtige Lösung des Problems durch 
seine Fragestellung selbst versperrt hat. Verf. fragt nach den begleitenden 
Erlebnissen, welche etwa zu den zu Urteilen werdenden l^ewuf8t8ein8vo^ 
gängcn hinzukoniiaeu, und zieht aus dem Fehlen solcher Begleiterschei- 
nungen das oben erwähnte Resultat. Aber es wäre doch möglich, dalis das 
spezifis^ urteilsmftfsige nicht in neuen Bewufbtseinsinhalten bestände, die 
au den Wahrnehmungen hinsutreten, sondern dais die Wahmehmnngea, 
wenn sie lu Urteilen werden, selbst dadurch verludert werden und eine 
andere Bedeutung in unserem Bewußtsein einnehmen. Es wire also mög- 
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Heb, daCs inhaltlich nichts Neuei hintukommt, und nur der schon vor* 
hsndene Wahrnehmungftinhalt verändert wird. Alsdann könnten die vom 
Verf. angestellti'n Experimonto freilich kein positives Resultat «T-'pjjen. 
Dafs nun tlio V'ersuchsperHonon von einer eventnellen Veränrlerung dös 
WahrnehnumtrHinlirtltes nichts angegeben haben, erklärt öich damit, dafs 
wir überhaupt kaum iu die Lage kommen, nur wahrzunehmen, dofs in 
«Ueo ttneeren Wahniehmiingen Urteile vorhanden sind, dab andererseits, 
wie ber«its erwfthnt, unsere Urteile leicht sn blols assosiativen Vor^ 
steUnngsverbindnngen herabsinken. Daher tritt das spesifiach Urteils^ 
m&fsige als immer, aber niemnl." Rehr deutlich vorhanden, gegenüber dem 
wechselnden Wahrnohmnnf^sinhalt, loicht zurück; dieser wird dnher deut- 
licher als jener im Bewufstsein haften, uuh hei einer nachträglichen 
Schilderung, besonders wenn sie, wie in vorliegenden Experimeuten rasch 
aad anf Befahl erfolgen matk, yorwiegend berflckaicbtigt werden. — Ur« 
teile sind, so meint der Verl, Erlebnisse, auf die sich die Prädikate richtig 
oder falsch sinngemlfo anwenden lassen; auf blolse Wshmdimungen diese 
Prädikate anzuwenden, ist offenbar Unsinn, ein Sinneseindruck, eine Vor- 
ptelliina al*« solche ist weder wahr noch falsch, fie ist. Also mufs doch, 
wenn ich diet^e Prädikate sinngemäTs anwenden darf, die hlofse Wahr- 
nehmung Bich irgend wie geändert haben, es mufs etwas anderes aus ihr 
geworden sein. Verf. sieht dies darin, da£a vom Urteilenden eine Über- 
einstimmung swischen Vorstellung und Gegenstand beabsiditigt ist Wenn 
aber eine Übereinstimmung beabsichtigt ist, so mOseen die Vorstellungen 
ausgewählt werden, um die Absicht zu Terwirklich cn ; denn mit einem 
Gegenstande assoziieren sich viele Vorstellungen, aber fürs Urteil können 
nur die in Retrarbf kommen, die zu einer Übereinstimmung mit ihm 
führen. IMese .VuHwahl mufs doch schHeiHÜch trcHetzmafsitj orfn|j»on ; und 
mag nun ein Assoziatiousvorgang oder Apperzeptiunb Vorgang »ein, mag er 
sich als Analyse oder Synthese auffassen lassen, jedenfolls liegen hier Be- 
wuTstseinsvorgftnge vor, die allein dem Urteil sukommen und die nfther au 
erforschen, Aufgabe der Psychologie sein mufs. 

"Wenn ich urteile, so erlebe ich mich als tätig, im Gegennatz zu den 
flieh mir aufdrängenden Wahrnehmungen, die ich passiv hinnehmen mufs. 
i^iese Tätigkeit besteht, wie Verf. meint, in der Absicht der t^heroin- 
stimmuug zwischen l)bjekt und Vorstellung; aber diese Absicht braucht 
nicht zum Bewnfstsein su kommen. Ein Maler malt s. B. eine Stelle seines 
Bildes, so meint Verf., snerst su dunkel, um sie nachher heller su Aber- 
malen, ohne sich beim Malen dieaer Absicht klar su sein. Sagt man ihm 
aber, diese Stelle ist ja zu dnnkel, dann wird er antw< r'r n ich habe das 
absichtlich so gemalt. Da« heifst doch alier, im Anj^enhlick, wo er seine 
Anfmerksanikeit auf sein Handeln richtet, wird er .sich seiner Absicht be- 
wufst; nnr im Verlaufe der Tätigkeit tntt dieses BewufstHein zurück. 
ÄhuUch das Urteil: es mufs einer bewufHten Absicht eutspriugeu, beim 
Urteilen selbst tritt sie gegenllber dem Inhalt surOck, mufs aber wieder 
bewuTst werden, sobald die Aufmerksamkeit auf sie gerichtet wird. Wieso 
nun das Bewnfstsein der Tätigkeit und Absicilt seitweise zurücktreten 
kann, was dafür an seine Stelle tritt, das alles su erforschen, ist ebenfalls 
Angabe der Psychologie. 
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Ob min freilich ein ürteil richtig oder falseh ist, das kaxin die Peyebo- 
logie nie feetetellen, das ist Sache der Locrik. 

Aber mit dem Augenblicke, wo die Frage nach der Richtigkeit aof- 
peworfcn werden kann, hat eich das Urteil gleichRam vom Subjekt ]■»• 
golüBt und Selbständigkeit gewonnen, als fertiges Gebilde stellt os v<»r (in« 
und wird auf seine Berechtigung und seinen Erkenntnibwert gti-rüft. 
Aber ehe ea dazu kommen konnte, hat es im Bewnfstsein dea Urteilenden 
eine Entwicklnngsreihe durchlaufen, und hat einen wesentlichen Bectuul' 
teil seines pssrchlschen Lebens gebildet Dies alles hat die Psychologie m 
ergrflndeii ; freilich ist dies nicht leicht, und die Lehre vom ürteil gehört sn 
ihren schwierigsten Problemen ; aber einige Experimente, die nicht einmal 
den Kern der Sache treffen, werden es, wie Ref. su seigen versncht tut, 
nicht lönen. 

Zum Schlufs noch eine«: Wollte man das Urteil der Psychologie ent- 
liehen, weil es eine fundamentale Rolle in der Logik spielt, so wire di« 
dasselbe, als wenn man, um einen Ähnlichen Vergleich wie der Verf. m 
gebrauchen, den Zucker ans der Chemie verbannen wollte, weil er in der 
Iiehre von den Nährstoffen des Mensclieu eine wichtige Bedeutung hat 

Schliefslich gehört die physiologische Chemie doch nun einmal io 
die Chemie, nlier die in ihr belmndelten Körper unterscheiden ««ich in 
ihrem Verlialten doch wesentlich von anderen chemischen Köriurn, ihr 
AggrcgutzuHtand ist anders, wie der der meisten anderen, ihre Struktur etc.; 
sie unterscheiden mLch yon ihnen, wie sich auf psyehisclMm Gebiets ü^ 
teile von anderen Bewnfstseinsrorgftngen unterseheidsn. Wie nun sbct 
die EiweiTskörper ebensogut Gegenstand der Chemie sind, wie die Metalle, 
so muh auch immer das ürteil als psychisches Erlebnis von der Psjcb» 
logie behandelt werden. Mobkibwice (Breslau). 



0. Bob. Du plalsir de U doalaar. Mev. philo». M (7), 60—74. 1902. | 

Aup?ecehlf)8t»en werden von vornherein diejenigen Fälle, wo ein In- 
dividnniu iniMlge von iiiiiivuliiellen DispoBitniiu'ii da Vergnügen tnipfindet, 
wo wir Scimierz emptiiuien. So z. B. it*l für den Hysterischen eine | 
Schmerzempfiudung etwas Angenehmes, weil dieselbe ihn von seiner Un- I 
empfindlichkeit befreit Desgleichen sind diejenigen Falle aussuschUeliwii, 
wo jemand sugleich weint und lacht. 

Zum Verständnis des vorliegenden Problems schickt Verl eini^ 
voraus: Unmerkliche übergftnge führen vom Vergnflgen cum Schmen. 
Dasselbe seelische Ereignis, welches von einem Ge«»ieht!«piinkte aus 
schmerzlich ist, verschafft uns vom anderen Gesichtspuiiktc nus ein Ver- 
gnügen, welches aus feinem schmerzhaften Charakter htrvurgcht. Dem 
Schmerz über das Vergnügen begegnet man seltener, näudich nur in des i 
kompliziertesten Fallen des moralischen Vergnügens. Das Vergnflgen ist | 
viel hinfiUUger als der Schmers, dem Indifferenxpunkte näher. Der Sduneis j 
schreibt sich viel tiefer in unser BewuTstsein ein als das Vergnügen. 
Pas Vergnügen ist eine Art Luxus, unwichtig, Oberflüssig. Diejeni^n ^ 
Theorien haben Recht, welche das Vergnügen einen negativen Zosumd 
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nennen. Erfährt das IndiTidaum eine Unterdrflckong, bo Teisehwindet 

da» Vergnügen Knerst. 

Alle Persont n. welche Vergnügen am Pchraerz empfinden, sind depri- 
mierte, bei denen die Fähigkeit, Vergnügen zu empüuden, mehr oder 
veniger geBchwonden ist, ebenso wie die Fähigkeit, Schmerz zu empfinden, 
eriudten geblieben ist. Zu diesen Endieinungen gehört dae Vergnftgen 
am eigenen Leiden. Dies erklMrt eich diurdi drei ümatlnde: 1. Der 
8chmerz, welcher mit dem vergangenen Vergnügen kontrastiert» belebt das 
Vergnügen von netietn. wolches die Gewohnheit zu ersticken drohte. 
2. Der voran f>»oheude Schmerz verstftrkt den positivon Charakter doM Ver- 
gnügens, welches ohne ihn niclit lehliaft genug gewesen wäre, um (ien 
indiifereuteu Zu8taiid zu übersclirttiteu. 3. Der Schmers erhöht uiomeutau 
das erhöhte NiT««a der Sensibilitit. Der Mensch fdblt lieber Sehmen, 
ehe er gar nichts fflhlt. 

Es gibt Terechiedene Arten Ton Sehmera» denen man aich nicht 
andern akkommodieren kann, als dafs man eich an f«ie gewöhnt Von der 
GewnVinheit bis zum Vergnügen ift aber nur ein Schritt. Der Si-hinerx, 
welcher ein Bedürüii.s befriedigt, ist ein Verunüiren. In diesem Sinne ist 
BchiiefjBÜch auch das Sterben wollen ein Triumph, ai» Sieg über d&s Leben. 

GiESSLKB (Erfurt). 

Ebkst JE!fTscu. Dia Lanne. Eine ärxtlicb-psTcbologUche Stndie. Wieuhaden, 
Bergmann, 1002. 60 S. Auch: Grenzfj-aijen des Nerven- u. St-elenlrhfns [lo.) 

Laune ist etwas, so bemerkt der Verf. mit Recht gleicli am Aulauge 
seiner interessanten Abhandlung, das eigentlich nicht zu sein brauchte. 
Wir vermissen sie nicht» wenn wir sie bei jemandem nicht antreffen, und 
wir sind anch nicht sehr Qberrascht, wenn wir sie irgendwo Anden. Von 
Lenne sprechen wir im gewöhnlichen Leben meist dann, wenn wir nicht 
imstande sind, die launenhaften Erscheinungen genügend zu motivieren, 
wenn sie aua dem eigentlichen Wesen des bot reffen «Ien Tndtvidinims heraus- 
fallen, ohne jedoch dieset^ dabei zu veräuderu. Je meiir wir eine Hand- 
lung verstellen, um so weniger schreiben wir sie der Laune zu; daher 
«oUen wir nns selbst, die wir doch die Uieachen tmeer«r Handltingen 
relatiY gat kennen, nnr wenig oder gar keine Launen anerkennen; daher 
erleben wir oft, dals wir nna so lange Aber jemandes Verhalten wundern, 
bia wir selbst einmal in dieselbe Lage venietst, ebenso handeln und die 
Notwendigkeit gerade solclien Handelns einsehen, und daher von Willkür- 
üchern. Launenhaftem nicht mehr reden dürfen. I>ie Laune zeipt sich in 
den verseiuedeusten Formen. Bald ist sie so gering, dafs sie uns fast 
v0]lig entgeht, bald steht sie ao im Vordergründe, dab sie das Wesen der 
Person vOllig an bilden scheint. Bald haben wir etwas MntwiUiges, Kraftr 
strotaendes, bald etwaa Geknicktes, Schwftchliches, bald etwaa Heiteren, 
CUltiges, bald etwas Trauriges, Verbitterte» für uns. Bald erscheint uns 
die Laune als freundliches Geschenk, dafn dem Menschen gegeben ist, bald 
als grausame Quai, unter der er leiden nmfs. 

So erhalt die Laune schlielslich den Charakter eines psychischen 
GreuzzustandeH, der sowohl zum normalen, wie zum kranken Seelenleben 
gehören kann. Freilich sind die psychischen Störungen nnr geringfOgiger 
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Art -jio verändern da« Wesen der Pprstinlichkeit nicht, aber oft findet der 
Arzt Hchon tieferliegende Abnormitäten, wo der Laie nur von Laune 
Hpricht. So können wir denn unter Laune im weitesten Sinne verstehen: 
„Geringfügige Anomalieu psychischer Vorgänge oder ebensolche AusfaUs* 
encheiniiagttii von nnbetrftditlicher Tragweite, deren peychologisdies Vei^ 
fttindnis mit nnaerer Erlahning nicht odw nicht vollstladig vereinbar ist" 

Verf. apric-ht sodann TOn der l4rane als SUmmungshintergnind, d. h. 
einer eigentümlichen Stimmung, einer bestimmten Gefühlsqualitat, in der 
sich manche Personen überwicßcntl befinden, in die sie zurfickkehren, so- 
bald eie durch iUifsere Einflflsse ;uih ihr entfernt werden. 

£ijie muiure Form der Laune xhI der ra.sihe und häutige Stimmung 
wechael, der sich h&ufig bei neuro- nnd psychopathiach veranlagten Indivi- 
duen vorfindet 

Den Schlofe bilden RatachlAge anr Abhilfe der Laane, die jm in den 
meisten Fällen fflr die betreffende Person eine reiche (Quelle von Unlust 
nnd Arger ist. Ganz zw verwerfen sind die oft empfohlenen Mittel, durch 
Ironie, 8pott. Sarkasmus, bei Kindern durch Prfltrt'l <liä Laune zu beein- 
Üussen. Man würde nur ein Unlustgefühl durclt eiu anderes verdrängen. 

Am meisten kann eine sachgemällBe Erziehung erreichen, die frmlidi 
die neuropathiache Disposition, die wesentlichste Ursadie der Laune, nicht 
beeinfluasen kann. 

Es ist unmöglich, hier auf die Fülle feiner Beobachtungen diesea 
Buches einxugehen, sie mflssen im Original nachgelesen wenien. 

MoaKiKwacz (Breslau^. 

Jajos 81TU.T. Lu thMn di iMblt. Bm. jAOm. 54 (8), 118-189. 19QS. 

Verf. unterscheidet zwei Gruppen von Theorien über da« Lacher- 
liche: Nach der ersten besteht die t:eheime Kraft des iJlelierliclien in 
irgend etwas Unwürdigem und Untergradigem, das wir um Oljjelvt MJiIir- 
nehmen. S. nennt diese Theorie die moralisclie. üjo bietet uns nach 
Abistotcles die Komödie eine Nachahmung der Charaktere von inferiorem 
Typus: Das Licherliche iat eine Unterabteilung des Hftialichen und besteht 
in irgend welcher Deformität, welche jedoch mit dem Sehmwshaften und 
Verderblichen nichts zu tun hat. Die .\n8icht von HOBB£.s, «hifs noch das 
Gefühl der eigenen Superiorität hinzukommen müHse, wird als auf viele 
Fälle nicht anwendbar verworfen. A. Bxn.- führt d:is Lachen zurfUK auf 
die Pegrudierung von ir^'end welcher Pcrsi>a oder vmi irgend welilieni 
Inleresee, welche für hoch gelialteu werden unter Umständen, welche keine 
andere heftige Emotion erregen. Auch an dieser Theorie macht Verl 
mannigfache Ausstellungen. — Der sweite Typus von Theorien aber das 
LKcherliche sucht den Grund dafür in einem partiellen Effekt, welcher in 
unserem intellektuellen Mechanismus hervorgebracht wird, a. B. in der 

Xotrntion dessen, was wir r.n erwarten berechtifrt waren. T>er erste Re- 
]>rasiutant dieser Tlieone isL Kast. NücIi Sllly reizt jedoch /.. B. clas 
Bizarre, das beste Beispiel für die KANTsciie Theorie, niclit deshaib zum 
Lachen, weil unsere Erwartung unterdrückt wird, sondern als „angenehme 
Keuigkeit". Er hält daher diese Theorie fOr ungenOgend. Nach Scbofut- 
HAüsH hat unser Lachen seinen Ursprung in einem Kontraat awischen der 
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Peraeption und Konxeptioii etnm Objekts. Aach dl« ScBOPBVBAüttsche 

An'jicht genügt nicht, weder für die von ihm ftngeföhrton Beispioli', noch 
auch für andere Arten ilos Lachen». Vielmehr rührt das GefüJil freiulifrcr 
Genuptnnnfr, wclphes wir beim Anblick von etwas Unschicklichcin einp- 
tinden, ziim groisten Teile von dem Umstände her, dafs wir das Da- 
swiflcbenkommen von Irgend einer Sache empfinden, welche mit der Situa- 
tion nicht snsammenstimmt. Aleo auf den apperaeptiven Faktor kommt 
ee an. — Beide Theorien eind miteinander kombiniert worden, s. B. 
durch IIazlitt, welcher das Komische als eine durch etwas Diftormcs oder 
Unschickliches getäuschte Erwartung auffafst (d. h. durcli etwas dem 
Schicklichen und Wflnschenf werten Entgegengesetztem ). Hierher pehf^ren 
auch die DetinitiniuMi von Si-knckh, Lu'Pa und ForiLLfiE. Am leichtesten 
kuunie man unter den verschiedenen Ausichteu über das Lächerhche da- 
durch Übereiastimmang endelen, dafe man sagte, es sei immer eine Art 
von Fehler im Spiel« so daTs die licherlichen Dinge einem bestimmten 
TjpuB nicht entsprechen, s. B. demjenigenp welcher durch das Qeseti und 
die Gewohnheit bestimmt wird. Einige von den Dingen, welche unser 
Lachen errejren, stimmen mit dem Vergnügen überein, das ein Kind heim 
Anblick von etwas Neuem emphndet. Verf. führt drei I'unkto «kr Aehu- 
lichkeit zwir^chen dem Lachen und der Freude an und gelangt zu dem 
Resoltat, dafs bei beidw unsere sinnliche Disposition dieselbe ist. Ads 
diesem Grande fohlt er sich berechtigt, die Freude als Fnndamentalprinslp 
unserer Theorie des Iiaehens su mschoi. Er sucht dies an einer Ansahl 
von Beispielen durchsoftthren, dafs immer die Freude den Hintergrund 
des Lachens bildet. — 

Das Lächerli<"1if yeliArt nfienlmr in dan Gebiet des Komischeii, :i1ho 
in die Ästhetik, iiier hultc bekauntliclt C. Groo8 durch Heranziehung des 
Begriffes der ,4nncren Nachahmung" eine Annftherung des Isthetischen 
BinfOhlens an den Spieltrieb Tersodit. Indem nun Verl eine Parallele 
zieht swischen dem Lachen und dem Vergnfigen des Kindes Ober neue 
Dinge, berührt er mit seiner Theorie die Idee von C. (ikoos. 

G1S88I.BB (Erfurt). 

H. BcHwiM. GtfUlsi wtA Vut Bin Beitrag nr UnUlliuiv der sesüMbSK 
Vcigllg«. PAclM. Ahkandi., R Haym geteidmet, lOT-^fiOe. im 
Den Gegenstand der Abhandlung bildet die I.«hre vom Gefallen als 

einem von dem Lustgfflhl zu unterscheidenden Willenselemente. Der 
Standpunkt des Verf.n ist nn^ neiner .jP^yrholorrie des Willens" (s. diese 
Zeitschrift, 27, S. 437) bereits l.ekninit. lahaUlich weicht das hier Vor- 
getragene von der im Buelie gegebenen Darstellung nur darin ab, dafs 
nicht mehr von allem Gefallen behauptet wird, dafs es Lust errege, 
sondern nur von dem satten oder sattwerdenden. „Unsattes Gefallen er- 
regt Wflnschen, sattes Gefallen erregt Lust" Auf Grund der Unter- 
scheidung von Gefallen und Lust wird ein 8cbema zur Kinteilung der 
Gefühle gegeben »ind imf (imnd der olleemeineren, ebenfall» aus der 
„Psychologie des \\ :ll('n>i" bereits bekannten I nli^TNi heidung von Akten 
und Zuständen des liewufstseins, ein solches zur Euiieilung der seelischen 
Vorgänge überhaupt. Verf. ist bemüht, seine Lehre gewissermaben als 
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eine historisch -begriffliche Notwendigkeit darzustellen. Von diesem 
sichtspnnkt aus werden auch die einschlÄpigcn Lehren von Kibot, Kt lpi, 
Kehmkb, Stdmpf» V. äCHUBSRT'SoLDBRM, MsiNONO, Mack£nzi£ Und Iroks be- 
sprochen. EmTH Kalischjkk (Berlin). 

O.K«£Px. TiM CMiMitlmi a&dOliiittMttoft ofirt fttnftPiydwlif^ 

fttaL 3%e VmoenUy of Toronto 8Mie»f F»yoliological SeriM» 8, 1-SL 

1902. 

Verf. snclit tuif Grund seiner Analyse des ästhetiBchen Ein Inii i-s 
(s. Vierfeljnlirsschrift für wissenorh Phil., 23, S. 154\ den Begriff der kunsj 
zu hestimuien und ein© Klaf<Piijkation der Künste zu geben. Kunst wird 
deüuiert als menschliche Hervurbringuug ääthetischer Eindrücke. Hier- 
noch wird ihr Verhttltnifl xar Natur, snr IndoBtrie» «tr Wisseiiacluift «sd 
Philosophie kun erörtert Tiefer liegende Schwierigkeiten werden hm 
nicht berftekBichtigt; 00, wenn Verl bei Besprechung dee KunetgeweriiM 
die praktische und die isthetische Bestimmung eines und depselben Gegen- 
stanrles als ganz unebhttngig von einander, nur wie eine suiftUige Penonal» 
uniiin, tiufl'afft. — 

Die Klabt!<itikatiou ceBchieht nach den Unterschieden de» direkten 
Faktors im ästhetischen Kiudruek: die Künste werden eingeteilt io 
optische, skttstische und optisdi-ekustisdie. Indem nun rar Hentettnsc 
der Unterabteilungen ein anderes Einteilungeprinsip des 1& Jahrbuadsiti^ 
» das nach den Darstellungsmitteln mit der Motivierung herangeMgis 
wird, dafs es nur eine natürliche Differenzierung des direkten FakiorB be- 
deute, entf^teht ein logisch nicht einheitliclies und ppycholofrisch nicht ein- 
wandfreies Schema. So kann die Ncbenordnunpr der Tonkunst und Wort- 
kunst als akustischer Künste gerade vom psychologlächen Standpunkt« aas 
deshalb nicht angenommen werden, weil Worte in ganz anderer Weise dsa 
direkten Faktor der Poesie als Tdne den der Musik bilden. Als nicht ge- 
nflgend mnßi ee temer beieichnet werden, wenn die Arehit^nr ts 
einem Aggregat aus plastischen- und Flitebenwirkungen gemacht wird, 
und zwar zu einem Aggregat in den^^clben Sinne, in dem die Vokahntitik 
ein solches aus Wort- und Tonkunst darstellt. 

Edith Kauscbxr (.Berlin;. 
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Die Empfindlichkeit des Ohies. 

Von 

H. ZWAABDBMAKBB in UtTOCht 

Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres ist in den Mittel- 
Oktaven anJberordentlicb grols. Lnftaohwingungen von so yer- 
schwindend kleiner Amplitude, dafs die hentige Physik uns kein 
Mittel hergibt, um sie sichtbar zu machen, yeruzsachen einen 
lauten Schall Es hat nicht an Schätzungen dieser ungemein 
kleinen Energiemengen gefehlt Die Töne z. B., zu deren Beob- 
achtung das Sinnesorgan am besten geeignet ist, werden bereits 
bOrbar, wenn eine Schallmenge weniger als Vioooo«ooo Ergs 
in unser Ohr gelangt Wenn man sich nun vergegenwärtigt, 
dab ein Erg selber bereits eine sehr kleine Einheit ist und nicht 
mehr als V42Ü00000 einer Gramm-Kalorie entspricht, kommt man 
wirklich zu einer minimalen Gröfse, unendlich viel kleiner z. 
als die Verbrennungswftrme eines Eömchens einer chemischen 
Verbindung. Wien hat diesem Verhalten Ausdruck gegeben, 
indem er sagte, wir würden einen Grashalm wachsen hören 
können, wenn wir nur über Mittel verfügten, um seine dabei auÜ- 
gespeicherte Energie iu Schall überzuiuliren. 

Nicht überall in der Skala aber ist das meuschlicho Ohr so 
auTserordentlich empfindlich. Sobald mau das Gebiet der in der 
Musik vervvendeteu Tonhöben — verläfst, nimmt die 

Empfindlichkeit rasch ab und in der Nähe der Grenztöne sind 
sogar bedeutende und physikalisch leicht domousüierbare Energie- 
mengen sensoriell unwahrnehmbar. 

Die äufsersten (Trenzen dov Tnenschlichcn Tonleiter habe ich 
früher auf E-^ und e' bestuumt^ Die untere dieser beiden 



> H. ZwAARDEMAKFu: Xcd. Tydschr. V. Gen. 2, S. 737; lÖiX). — Archiv f. 
OhrmheUk. 32, S. 5;^ ; :r>, S. 299. 

MtMtarfft iBr Paycliologi« St. S6 
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Grenzen läfst sich jetzt nicht mehr aufrecht halten, denn tak 
ScHAiK^ hat seitdem dargetan, dafs so ausgiebige Schalt 
schwiogungen als hier erforderlich sind, notwendig zur Bildung 
von ObertOnen in der Luft Veranlassung geben auch dann, weim 
die Schall erzengende Lamelle, wie in unserem Falle, ursprOng- 
lieh reine Sinosschwingungen ausführt Wahrscheinlich lüso isl 
nicht = 10 Schwingungen, sondern JS~* &= 20 Schwingungwi 
in unseren Versuchen der wirkliche Grenston gewesen, was mit 
dem an reinen IntermittenstOnen erworbenen Resultaten ScsAnv 
Übereinstimmt* 

Der obere Grenzton ist wahrscheinlich richtig. Er ist 
wenigstens der höchste Ton der praktisch mit rräaen Schall- 
quellen (Klangstäbe, Stimmgabeln) erreicht worden ist Zwar 
glaubt Edelmann " lau seiner Galtonpfeife noch höhere hörbare 
TüDü hervorgebracht und damit sogar Ki NDTsche StaubÜguren 
bekommen zu haben, aber jene Versuche haben der Kritik 
C. S. Myers'* nicht standgehalten. Will man vollkommen sieber 
gehen, so hat man als höchst hörbaren Grenzton anzunehmen.* 

Wir wollen versuchen die Energiemenge, welche den Schaü- 
quellen dieser Gren/tone innewohnt, abzuschätzen. 

Unterer Oreuztou. Man denke sich einen Ton von 
20 doppelten Schwingungen durch eine ArPUNKsche Drahtgabel 
hervorgerufen. Das lauschende Ohr betinde sich in der Sym- 
metrieebene auf 5 cm vom Rande der schndngenden Scheibe in 
einer Richtung normal auf die Scbwingungsebene. Mittels eines 
angeklebten Schreibstiftes registriere die Gabel ihre Ausschlage 
auf dem horizontalen rotierenden Zylinder eines Kymographions. 
Unter diesen Umständen bestimmte ein mit normaler Hörschftrfe 
begabter Arzt die seiner Reizschwelle entsprechende Doppel- 
amplitude auf 1,3 cm, eine Sekunde später auf 1,1 cm (Mittal 
aus 11 Beobachtungen). Auf die wirkliche Länge der Draht- 
gabel (Mitte der Scheiben) reduziert, ergab dies eine Doppel- 
amplitude yon 1 cm, resp. 0,85 cm. Ich bestimmte nun durch 
Volummessung die Malüse der Scheiben zusammen auf 87 g (der 
Gewichtsverlust in Wasser betrug 10,4 g, das Material, aus welchem 

* ScHAix: ÄrdL XterlaHiaite» SO, 8. 87. 

' K. L. ßcHÄvEn findet 16 als Grenzton, 'fi>sc Zeitschr, 21, S. 172. 

" Ki»:r.MANy; Z'itschr. f. Ohrenheilkunde 3Ö, S. 335. 

* C. G. MvKRS: Journal of Phr/sinfo(jij 'iS. S. 407. 

Vgl. C. SiüMPF u. M Meyek: Ann. d. Fhysik u. Chemu N.F.Öl, ß. nO. 
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sie gefertigt, war Gufsmessmg, deBsen spesifisches Gewicht auf 
8,4 angegeben wird). 

Die potentielle Energie einer schwingenden Bewegung wird 
yon den phyaikaliechen Lehrbüchern (m ^ MaCse, a = Ampli- 
tude, T SS Sohwingsungedaner) zvl 

Riio;i L-^eben. Führt man in diese Formel die obengenannten 
Gioi'-rn ein, so findet man für die potentielle Energie der Gabel 
8ö7«2 Erg, eine Sekunde später 617ö3Erg. Der Verlust betragt 
also 24019 Erg. 

Oberer GrenstoD. Bei einer früheren Gelegenheit ^ fand ich 
die Töne des kleinen KöNioschen Galtonpfeifchens bis zu folgen- 
den Entfernungen hOrbar: 

a* bis auf 43 m 

„ „ 4,50 „ 

„ „ dfOO „ 

cw' „ „ 0,50 „ 
„ „ 0,10 „ 
rfis' „ „ 0,01 „ 

Zu jeder Seite einen Halbton extra- polierend darf man also an- 
nehmen, dafs ungefähr bis auf 10 000 mal weitere JEutfernung 
als e' hörbar war. 

Die Beziehung zwischen Schallstärke und Entfernung ist 
wiederholt Gegenstand physikalischer Untersuchungen gewesen. 
Theoretisch nimmt der Schall natürlich ab wie die 2. Potenz der 
Entfernung. Jedoch empirisch hat man das Gesetz nur im freien 
Felde und für grö&ere Distanzen bestätigt gefunden. Innerhalb 
der Räumlichkeiten eines Wohnhauses, im Garten, Promenaden usw. 
findet die Abnahme des Schalles gewifs nicht in dieser Weise, 
sondern wahrscheinlich wegen mannigfacher Keflezionen, un- 
gefähr proportional der 1. Potenz der Entfernungen, statt 
ViBBORDT* hat hierför einige Zahlenbeläge angeführt und die 
tägliche Erfahrung der Ohrenärzte stimmt mit dieser Viebobbt- 
schen Angabe ttberein. Wenn wir letztere vorläufig slczeptieren, 



> ZwAAMiBiCAua: Ztitf^. f. Okrenheäkunde 21^ 6. 308; 1893. 
* K. T. YnsoBi«: Die Schall- und Tonstärke and das SchaUleitungs- 
venDögeo der Kürper. a 236. 1666. 

26* 
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Würde aas der Tatsache, dafß in unserem Falle des K<'>nio- 
sehen Galtonpfeifchexis 10000 mal weiter hörbar war als des- 
selben Pfeifchens, zu folgern sein, dafs damals g'^ bei derselben 
physikalischen Intensität 10000 mal lauter als geklungen bat, 
10000 mal lauter, weil es in 10000 mal grO&erer Entfernung 
wahrgenommen werden kann. 

Die zum HOrbarmachen von erforderliche, der strömen- 
den Luft entnommene, Energie haben Quix und ich^ früher 
auf 49000 Erg pro Sekunde berechnet Die Bestimmungen ge- 
schahen damals nach einer yon Ratlbigh angegebenen Methode 
aus der bei günstigstem Lippenstand zum Anblasen der Pfeife 
Terwendeten Luftmenge und aus dem Druck, unter welchem diese 
entströmte. Dabei wurde ersterer ans der mit Hilfe eines Anemo- 
meters aufgenommenen linearen Geschwindigkeit abgeleitet« was 
erlaubt schien, weil wir den gefundenen Zahlen vergleichenden 
Wert zukennen wollten. Nun haben spätere Versuche mir er- 
geben, dafo die lineare Stromgeschwindigkeit nicht in allen 
Punkten des Areals eines Anemometers die gleiche ist Sie zeigt 
sich in den Randschichten bedeutend geringer als in den axialen 
Teilen des Stromes, so dals die am Zählwerk abgelesene Ge- 
sc-hwindigkeit auch nach Anbringung der vorge^rlniebenen 
Korrektur nicht ohne weiteres der mittleren Geschwindigkeit ent- 
spricht. Ja wahrscheinlich, wie KuuiroU versuche mit einer sorg- 
fältig geeichten Gasuhr lehrten, ist unter den Bediugungen des 
Experiments (trichterförmige Zuleitung ) nur 4H abgelesenen 
linearen Geschwindigkeit als die wirkliclie mittlere Geschwindig- 
keit, die zur Berechnung der dislozierten Luttinciige zu dienen 
hat, anzusehen. Wir wollen also die Energie unserer Schallquelle 
auf 22 000 feststellen. Bei diesen Versuchen befand sich der Be- 
obachter auf 20 m von der tönenden Pfeife. Hätte er sich auf 
5 cm Distanz liefunden, so würde erstens wegen der wegfallen- 
den für diese hohe Tonlage bedeutende Reibung der Luft diese 
Schallmenge um ö**/^ verringert werden können und zweitens 
würde nach Vieuokdts Distanzgesetz ^/^^o gei^ügt haben, also 
rund 54 Erg pro Sekunde. Da«' nacli Obenstehendem wenigstens 
10000 mal grOfsere Energiemenge bedari, besifiertsich die Energie, 
welche die Schallquelle des oberen Grenztons auch beim Belau- 
schen aus unmittelbarer Nähe zum Hörbarwerden mindestens ab- 
geben muTs, auf 540000 Erg. 

* ZwAAEPKM4Kra u. QuDc: Jbrdk, f, FkytinL 190% SnppL 8.867. 
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Wir brauchen nicht besonders hervorzuheben, dafs die hier 

befolgte Rechnungsweise nur zu einer äufserst groben Abschätzung 
iülii t. Es ist sehr gut möglich, dafs die wirklichen Werte mehrere 
Male gröfser oder kleiner sind. NamentUch die Schätzung der 
Energie der Schallquelle des oberen Grenztons ist ungenau und 
die Einführung des Distanzgesetzes nach erster Potenz macht 
es wahrscheinlich, dafs wir zu einem zu hohen Werte gelangt 
sind. Als eine erste Orientierung wollen wir das Kesultat jedoch 
beibehalten. 

Mitteiton. Eine analoge Rechnung für eine fw* Pfeife, von 
Rayleigii ^ selbt r ausgeführt, liefert© bei llelauschung aut .SiiO m 
Distanz 1 847000 iilrg« also für die Nähe nach unserer iSchätzung 
0,0138 Erg. 

Zusammenfassung. Für den unteren Grenzton finden wir 
also rund 24000 Erg, für den oberen Grenzton 540000 Erg und 
für einen Mittelton 0,0138 Erg. Diese Zahlen beanspruchen keine 
Genauigkeit, sondern bezwecken einfach, einen Einblick in die 
hier existierenden Verhältnisse zu geben. Dieselben beziehen sich 
auf eine Sohallquelle, die aus unmittelbarer Nähe ohne irgend 
eine Besonanzvorrichtung noch gerade gehört werden kann und 
geben das Energiequantum an, welches von der betreffenden 
sweckm&bigen Schallquelle (Stimmgabel oder Orgelpfeife) pro 
Sekunde verbraucht ivird, das Energiequantum also, wekhes man 
ihr pro Sekunde susufOhren hat, um sie mit der gleichen Inten- 
sität einige Zeit tönend su erhalten. 

Der Leser wird sich fortwährend klar su machen haben, dafs 
in obenstehenden Fällen die Schätzungen für die Energie der 
Schallquellen im Momente, dafs sie noch gerade aus unmittelbarer 
Nähe, sagen wir in 5 cm Entfernung, gehört werden, ausgeführt 
gedacht worden sind, dals wir jedoch keineswegs eine Kenntnis 
darüber gewonnen haben, wie grofs die Energiemenge ist, die 
unter den angegebenen Versuchsbedingungen das Ohr erreicht 
Es ist selbstredend, dafs diese Menge kleiner sein mufs. Bei 
Übertragungen von der Schallquelle einerseits auf die Luft 
andererseits findet ein nicht unbctriiglicher X'erlust statt, es sei 
denn, dui's Energie zurückgeworfen oder in Wärme übergeführt 
wird. 

Die wirkhche Energiemenge, welche unser Ohr reizt, wenn 



' Rayluoh: Froc. Roy. Soc. 2ü, S. 24Mi 1877. 
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mr einen ganz leisen Schall hören, ist von mehreren Beobachtern 
längs verschiedenen Wegen berechnet worden. Wir haben die 

Ergebnisse dieser Untersuchungen in einer Tabelle zusarnmen- 
gefafst und der bequemeren V^ergleichbarkeit wegen die Sehall- 
energie pro Sekunde und über 1 qcm verbreitet, angegeben. 

Wie der Leser ersieht, stimmen die Angaben der fünf ersten 
horizontalen Reihen ziemlit h gut unter sich übereiu. Die Unter- 
schiede, welche sich dartun, fallen durchaus unter den Bereich 
der Beobachtungsfehler. Die beiden letzten horizontalen Reihen 
gehen aber, namentlich in den höheren Oktaven, erstaunlich 
auseinander. An anderer Stelle haben sowohl Max Wien * als 
mein Mitarbeiter Quix und ich^ uns über die Ursache dieser 
Differenzen verbreitet. Wien glaubt sie unserer, nach seinem 
Urteil unrichtigen, Art des Berechnens susch reiben zu müssen, 
wir unsererseits seiner, nach unserem Dafürhalten, unrichtigen 
Weise des Beobachtens. Wir wollen hier auf diese Controyecsia 
nicht zurückkommen und nur kurz herrorheben, dals unsere Be- 
rechnungen sich auf eine empirisch gefundene Fkt>pQrtionalitftt 
der Schallenergie in der Luft nut der 1, 2. Potenz des Gabel- 
ausschlages stützte (SxEFAinNi hatte früher Proportionalität mit 
der 1. Potenz gefunden, während Wien Proportionalität mit der 
2* Potenz behauptet) und dafs die Resultate Wums deswegen so 
auTserordentlich klein ausfallen, weil, wie wir glauben, noch ein 
mitgehörter aber nicht mitgerechneter, durch Knocbenleitung^ 
zugeleiteter bezw. Tom Telephongehäuse herrührender, Anteil 
hinzugenoromen werden mufs. 

Wenn man unsere Bereclmungsweise nach der 1, 2. Potenz 
des Oabelausschlags nicht auf alle Stimmgabeln ausdehnt, sondern 
auf diejenigen Amplitudines und Distanzen, für welche sie em- 
pirisch festgestellt ist, beschränkt, so lassen sich unter gewissen 
Voraussetzungen aus unseren Beobachtungen von den früher 
mitgeteilten etwas abweichende Resultate nVleiten, welche den 
WiENschen einigerniarsen näher stehen, sei es auch, dafä sie von 
denselben noch sehr weit entfernt bleiben. Für die eventuell 
anzugebende Begründung einer solchen Umarbeitnnfx des Ver- 
suchsmateriais sei auf unsere frühere Abhandlung hingewiesen. 
Wir betrachten unsere frühere und diese neuere Methode der 



» M. Wien: Pf lüger h Arch. 97, 1. 

* ZwAAüPKMAKKB u. Quix: Avok. f. l*hys. iy04. 
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Berechnunc: für physikalisch gleichberechtigt In beiden werden 
Generalisieruiigen gemacht, die nicht vollkommen zutreffen, 
jedoch als ein erster Schritt in einer neuen Richtung zugelassen 
werden können. Gänzlich verfehlt sind sie gewifs nicht, weil 
beide zu einem befriedigenden Besultate führen, insoweit als sie 
Werte ergeben, die mit jenen von anderen Autoren nach den 
verschiedensten Methoden gefunden, übereinstimmen. Nament- 
lich durch die nach unserer ersteren Rechnongsweise in der 
oben abgedruckten Tabelle enthaltenen Zahlen werden die Te^ 
einselt dastehenden, tlber die Skala YerschiedentUch verteilten, 
Angaben der klassischen Physik sneinandergebraeht» 

Wir wollen also auch die wirkliehen Schwellenwerte neben- 
einander stellen und hiermit die von Wiek in 1903 erhaltenen 
Zahlen vergleichen. Im Gegensats sur vorigen Tabelle ist das 
minimale Energiequantum jetzt in allen Tonhöhen zu der gleichen 



Tabelle IL 
Schwellenwerte. 



Tonhöhe 


Schwingungs- 
zabl 


ZwAARngMAKKR 

u. Qüix 
d* 


ZWAABDKMAXKB 

n. Qtnx 

a* 
H* 


W]Brl9GB 


c 


128 


30,7 . 10-« 


13 10-« 




9 


198 


36,6 


36,6 - 10-8 


aOOO 10-» 




2d6 


7,05 


13,4 . 10-9 




9' 


384 


10,6 


13,8 • 10-» 


30 lO-M 


c« 


512 


1,7 


45 10-" 




9' 


768 


3,2 


71 lO-w 


0,7 -lO-t* 


e* 


1024 


3,6 


59 10-11 




9* 


1536 


2,9 


47,4 . 10-11 


0,1 .10-w 




2018 


1,14 


18,7 10-»i 




9* 


8073 


0,79 


18 10-" 


0,06. 1(H< 




4006 


1,33 


22 10-" 






6144 


2,45 


39,6 . 10-w 


0,3 10-" 


<* 


8192 


9 


14,8. 10-11 






12228 


9,94 


16,3.10-" 


5 10-«* 



NB. In dieser Tabelle ist für c' ein mit genauerem Dämpfungsfaktor 
als in der früheren Publikation berechneter Wert verzeichnet Statt 
0,7 • 10-8 Erg. steht in Spalte 3 jetst 1,7 . 10-* Erg. 
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Anzahl Perioden (von c bis zwei Schwingungen, von bis 
zu 20 ansteigend) und zum Areal des Gehörgangs zurückgebracht. 
In dieser Weise yoigehend, enthält die Tabelle diejenigen Werthe, 
welche nach unserer resp. WiBifs Meinung als die wirkliche 
Sehwelle des Gehörs zu betrachten sind. 

Wie an anderer Stelle auseinandergesetzt und oben flüchtig 
angedeutet worden ist, halten wir Spalte 3 und 4 für physika« 
lisch gleichberechtigt, Spalte 5 wegen nicht mitgerechneter Schall- 
menge für zu klein ausgefallen. Es hat gewifs seine Bedeutung, 
auch schon bei der gegenwärtigen Lage der Frage eine Wahl 
zu treffen, welche der Spalten, 3 oder 4, als richtig zu betrachten 
ist Physikalische Überlegungen bringen uns vorläufig nicht 
weiter, denn Spalte 3 stützt sich auf von uns als wahrscheinlich 
angenommene quantitative Beziehungen bei der Encrgicüber« 
tragung, Spalte 4 auf eine von einigen und auch von Wien bevor- 
zugte Hypothese, wobei die Stimmgabel als polarisierte Schallquelle 
betrachtet wird, in AbwurtUDg, dal's weitere Untersuchungen diese 
rein physikalische Frage erledigt haben werden, ist die Physiologie 
berechtigt nachzusehen, welche der beiden iu Spalte 3 und 4 
verkörperten Anschauungen am besten zu ihren übrigen Fakta 
und iheorien pafst. Es scheint uns kein Zweifel darüber zu 
existieren, dafs letzteres mit Spalte 3 der Fall ist und sowohl 
Spalte 4 als Spalte 5 bestimmt zu verwerfen sei. 

Das Sprachgebiet der Tonskala wird von den verschiedenen 
Autoren nicht übereinstimmend angegeben, aber alle sind doch 
darüber einig, dafe bei weitem die meisten Sprachlaute inner- 
halb der von unserer Tabelle umfaisten Breite liegen. Die 
Sprache findet also, nachdem sie vom Ohre analysiert worden 
ist, hierin gewifs ihren Platz. Nun haben für unser Ohr alle 
liKUte der gewöhnlichen Sprache ungefähr dieselbe physiologische 
Intensität. 0. Wolf hat zwar einige Differenzen in der Trag- 
weite der verschiedenen Vokale und Konsonanten gefunden, aber 
sehr grols sind diese doch nicht Die grdfste Differenz ist um 
das fttnffoche. In einer neueren Versuchsreihe hat mein Mit- 
arbeiter Quix fQr holländische Spraohlaute fthnliches gefunden. 
Die Flflaterlaute r, m, ti, ng^ tr, oe, o werden bis auf 10 k 12 m, 
daraus zusammengesetzte Flüsterworte bis auf 6 m verstanden. 
Die flüsterlaute p, i f tragen bis auf 20 ä 25 und a, e, s 
bis auf 30 35 m. Die aus den beiden letzten Gruppen von 
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Vokalen und Konsonanten gebildeten einsilbigen Flüsterworte 
sind bis auf 20 k 25 m von einem normalen Ohr bequem 
analysierbar. Mehrsilbige Worte sind su diesen Versuchen 
weniger geeignet, weil der Akzent Unregelmäfsigkeiten schafft 
Wenn man solche vermeidet, sind die Sprachlaute alle leidlich 
aequi-intensiv. Dieses Verhalten stimmt ausgezeichnet mit 
Spalte 3. Wenn nun aber die Werte der 4 Spalte richtig waren, 
würde man aus dem gleichmftTsigen Charakter der menschlichen 
Sprache zu folgern haben, dafs die Vokale niederer Tonhöhe 
»I, n, «(7, w, u mit tausendfach gröfserem Aufwände von 
Energie ausgesprochen werden als die Vokale mittlerer und 
höherer Tonhöhe. Wir hahen keinen einzigen Grund, etwas 
derartiges anzunehmen. Die Sprachlaute entnehmen ihre Energie 
der Strömung der Exspirationsluft. Zu einem Teil hat letztere 
beim Herausstreichen aus dem Munde ihre Geschwindigkeit bei- 
behalten ~ die sogenannte wilde Luft der Sänger — zu einem 
anderen Teil hat sie auf dem Wege durch die Sprachorgane 
davon eingebüfst. Letzterer Anteil ist, soweit nicht in Reibung 
oder Wirbel aufgegangen, der Schallbildung zu gute gekommen. 
Gleichheit des Ausatmungsdruck vorausgesetzt, zeigt sich die 
Geschwindigkeit der aus dem Munde heraustretenden Luft bei m, 
dann bei o und oa gröfser als bei a, e und i. Wir dürfen also 
annehmen, dafis die zur SchalibilduDg verwendete Energie des 
Luftstroraes bei u keineswegs jene bei a, e, i übertraf. Auch 
das subjektive Gefühl der Anspannung der Muskulatur beim 
Sprechen ist der Annahme eines gröfseren Energieaufwandes bei 
Sprachlauten wie „u" nicht günstig. Ebensowenig spricht die 
objektive Beobachtung der Muskelbewegungen dafür.* Alles ia 
allem bleibt es vom sprach-physiologischen Standpunkte aus un- 
wahrscheinlich, dafs eine so grofse Unregelmäfsigkeit des Ein- 
satzes als die 4. oder 5. Spalte erfordern wurde, existieren konnte, 
denn in diesem Falle müTste die Geschwindigkeit des Lufl- 
stromes oder die Ausnutzung desselben mitten im Worte tausend-» 
resp. millionen&ich wechseln. Umgekehrt, wenn wir auf Grund 
sprachphysiologischer Erfahrungen die physikalische £«nezgie der 
Sprachlaute nicht allzu verschieden annehmen mflssen, wäre aus 
Spalte 4 und mit sogar monstrISser Übertreibung aus Spalte 6 
zu folgern, dafs das normale menschliche Ohr sich ungeffthr in 



* Vgl. z. B. L. P. H. Etkjuoi: Onderz, PkynoL Lab. TJhrtcht (5) 4, S. 369. 
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einer Lage befindet, die vereinzelt für pathologische Zustände 
intrifit, in welchen die Vokale und Konsonanten mit hohen 
Formanten unvergleichlich viel kräftiger klingen als jene mit 
niederen. Dieser Zustand ist in den mittleren Graden der 
Sklerosis auriüm realisiert und führt zu sehr auirullcnden, von 
den Kranken höchst peinlich empfundenen Abnormitäten im 
Hören, * welche das Erraten der Sprache ungemein erschweren. 
Sie ist normaliter, wie Wolf und Qnx lehren, gewifs nicht vor- 
handen und sehliefst, die Prämisse /.u^^eo^eben, die Möglichkeit 
des Verhaltens nach Spalte 4 und 5 direkt ans. 

Auch vom sinnesphysiologischen Standpuolite aus läfst sich 
die germgere Wahrscheinlichkeit der 4. und 5. Spalte der 3. 
gegenüber dartun. Die in denselben angegebenen Werte be- 
ziehen sich auf die Energiemengen, welche eine minimale Schall- 
empfindung hervorrufen. Bekennen wir uns dabei zu der klassi- 
schen Resonanztheorie, so müssen vir annehmen, dafs für alle 
diese Tonhöhen ein, sei es auch minimales, wahrnehmbares Mit- 
schwingen der Transversalfasern bestimmter GoBXischen Membran 
sttstande kommt Es läfst sich nicht einsehen, wnnmi die langen 
Fasern hierzu eine tausend- resp. millionenfach gröfsere Energie- 
menge wie die kürzeren brauchen würden und letztere dann in 
vollkommener Ruhe bleiben. Die einzige noch weiter diskutier- 
bare und einigermafisen ausgebildete Hörtheorie ist die Schall- 
bildertheorie Ewalds.* Aber auch für diese gilt ähnliches. 
Weshalb wäre für die Entstehung yon Schallbildem gröfserer 
Wellenlänge eine tausend-, resp. millionenfach grOfsere Energie- 
menge nötig als für die Entstehung der Schallbilder kürzerer 
Wellenlänge. Wie Wien' selber hervorhebt, bat man, wenn man 
die Richtigkeit seiner Werke annimmt, die HELMHOLTZsche Theorie 
au&ugeben. Ich füge hinzu, nicht nur die HELMHOLTzsche, 
sondern auch die EwALDsche Theorie hätte man zurückzuweisen 
und wieder in das Chaos der unznsammenhftngendeu Tatsachen 
zortlckzutreten wie in vorhelmholtzscfaer Zeit. 

Noch einen dritten Grand weshalb ich den Werten der 
dritten Spalte den Vorzug gebe, wollen wir der Klinik entnehmen« 
Zusammen mit F. IL Quix habe ich 75 Fälle von Labyrinth- 

> Zwaardrmakbb: Ein Initialaymptom der 8klero«e. ZtU^ekr. f, Ohren- 
heilkunde *2S. S 119. 

« J. R. Ewalp: PfUi(j<'rn Arrhh 7«, S. U7; 10^9. 
• M. Wikm: Ff Iii gern Arch. 97, Ö. 3Ü. 
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leiden welche ich in den letaten 10 Jahien nach einem gemein« 
schaftlichen Plan persönlich nnteranchen konnte nach der in 
der früheren Abhandlung beschriebenen Methode bearbeitet 
Zuerst wurde die untere und die obere Grense der Tonleiter 
festgestellt, dann für drei sorgfältig gewählte Tonhöhen C, c* 
und fs^ die Reizschwelle berechnet Letzteres geschah, indem 
wir die Tom Patienten angegebene Hörseit mittels der kon- 
stanten, durch einen LucAEschen Hammer gesicherten Anfangs- 
amplitude mit dem Dilmpfungsfaktor in Verbindung brachten 
und die Schwelleiiamplitude berechneten. Eine für allemal 
Uligelegte Tabelle setzte uns in Stand, die entsprechende 
relative Energiemenge zu finden. Weil wir aber für jedes 
untersuchte Organ eine Gra])liik anzulegen wünschten, ver- 
zeichneten wir nicht die Hörschwelle, sondern ihren rezipr ^krii 
Wert, die sogenannte Hörschärfe. Hierdurch erreichten wir, 
dafs der graphisch herzustellende Wert jenseits des Grenztous 
Null und nicht unendlich grofs wurde, wie es der Fall gewesen 
wäre, wenn wir statt der Hörschärfe den Energiewert der Schwelle 
hätten verzeichnen w^ollen. Manchmal zeigte sich in jenen 
pathologischen Fällen die Hörschärfe 0, nnd so aufser- 
ordentlich verschieden, dafs nicht daran zu denken war, die 
Graphiken in gewöhnlicher Weise anzufertigen. Man würde 
doch keinen Überblick bekommen haben, weil die einen Ordinaten 
ungewöhnlich lang und die anderen verschwindend kurs gewesen 
wären. Unterschiede bis zum millionenfachen wurden oft für 
ein und dasselbe Organ gefunden. Wir stellten daher lieber in 
die angegebenen Punkte e- und fis* je einen Kubus, dessen 
Inhalt die Hörschärfe yorzustellen hat Dann genügt es, sich 
den Inhalt oder Schwere der Kuben zu denken, um in Ver- 
bindung mit den zu Null herabgehenden Endpunkten der Skala 
sich ein lebendiges Bild der Hörschfiifen und ihrer Verteilung 
über die Tonleiter bilden zu können. 

In den meisten der in dieser Weise untersuchten und von 
uns in Graphik gebrachten 75 Fällen yon Labyiinthkrankheit 
fehlte, als die Skala in allen Fallen an einem Harmonium 
durchgenommen wurde, jeder Hiatus oder Delle. Man darf also 
die Gehörsschärfe als kontinuell, nicht sprungweise sich ändernd, 
betrachten. Wo wir auf etwas derartiges stiefsen, wurde es im 
Protokolle und in der Graphik sorgfältig verzeichnet Dort wo 
diese Diskontinuitäten nicht gefunden wurden, d. h. in weitaus 
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der MehKahl der Fälle, ist es erlaubt aus den Hörschärfen für 
C und e* besw. c' und fis* die mittlere GehOrsscbfirfe des Ton* 
gehOrs für den Skalenteil C und e* bezw. bis su fk* zu 
berechnen. Beide Mittelwerte zusammennehmend, natürlich 
darauf achtend, dafs der erste auf 3 Oktaven, der zweite auf 
2Vt Oktave Bezug nimmt, kommt man zu einem generellen 
Bfittelwerte für den ganzen Skalenteil von C bis /k*. 

Der genannte TeU der menschlichen Tonleiter C bis fis* um- 
fafst die grofse Mehrzahl der Formanten oder die dominierenden 
Töne der Sprachlaute. Nur das r und das s in seiner aller- 
schärfsteu Form fallen aiiüerbalb dieses Gebietes. Es lohnt also 
der Mühe, das generelle Tongehör des Skalenteils C bis fis* zu 
verfrleichen mit dem S])rachgehör der Patienten. Letzteres wird 
bekanniiich nach <ier Methode von Oscar Wolf, mittels 1 1 i^ter- 
spraciie geprüft. Die normale Distanz bis zu welcher flüsternd 
gesprochene Worte im Mittel verstanden werden, ist nach O. 
Wolf IS m. Recht viele Flüsterworte durcheinander prüfend 
tri&'t dieses auch nach Qrix für das Holländische zu. Nach 
dem Vorschlage von Knapp gibt man die Hörschärfe eines 
Patienten in der Weise an, dafs man die Distanz auf welcher 
die Flüstersprache noch faktisch gehört wurde im Zähler, die 
normale Distanz 18 m im Nenner stellt Man nimmt also still' 
schweigend eine Proportionalität zwischen SprachgehOr und 
Distans an und kann sich dabei auf Untersuchungen des 
Physiologen Vibbobdt stützen, der wirklich innerhalb des ge- 
wöhnlichen Untersuchungsraumes eine Abnahme des Schalles 
proportional mit der Distanz fand, offenbar wegen Reflexionen 
an Boden, Dach und Wfinden. Wenn wir nun in jedem 
konkreten Fall in dieser Weise generelles TongehOr für den 
Skalenteil C bis fis* yerglichen, zeigte sich zwar eine ziemlich 
grofse individuelle Verschiedenheit aber die Mittelzahlen ergaben 
eine sehr befiriedigende Übereinstimmung. Unter AusschluTs der 
Fftlle, in welchen das Gehör für Flüstersprache yerloren gegangen 
war, konnte die Vergleichung für 106 Gehörorpjane stattfinden. 
Das generelle Tongehör zeigte sich im Mittel 14,7 * das Sprach- 
gehör im Mittel 11,4%. Von diesem Resultate überrascht, 
dehnten wir die gleiche Untersuchung auf 28 Fälle von Sclerosis 
aurium aus. Für die Kranken mit erhaltenem Gehör für Flüster- 
sprache war das generelle Tongehör ün Mittel 2,9"/,,, das Sprach- 
gehör im Mittel 2,7%. Dann zogen wir 45 Fälle von Trommel- 
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felldefekt und zikatriziellem Trommelfell herbei. Daa generelle 
Tongehör ergab im Mittel ll,ö%, das Sprachgehör im Mittel 
2^%. JßndUch untersuchten wir 22 FftUe VOn seniler Sklero» 
und banden, wo daa Gehör für Flüstersprache erhalten geblieben, 
ein generelles Tongehör von im Mittel 11,6%, ein Sprachgehör 
von im Mittel 2,6 "/o- 

Alle diese Erkrankungs^e sind, wir wiederholen es, in den 
letzten 10 Jahren nach demselben Plan mit denselben Stimm- 
gabeln, denen mit LtJCAEsohem Hammer eine konstante Axdsag^ 
amplitude erteilt wurde, untersucht worden. Nachdem in 1901 
und 1902 Ton Qdix und mir die Hörschwellebestimmungen für 
die gesonderten Töne der ganzen Tonleiter durchgeführt worden, 
wurde die zur klinischen Untersuchung yerwendete Stimmgabel 
noch an anderer Stelle beschriebener Methode geeicht Erst 
jetzt wurde das generelle Tongehör berechnet und mit dem 
Sprachgehör verglichen. Dann zeigte sich die wunderbare 
Übereinstimmung der Mittelwerte. Wie mir scheint, darf sie als 
eine Bestätigung der unserer Berechnung zugrunde liegenden 
Anschauungen angesehen werden, denn diese Übereinstimmuug 
kann nicht zufällig sein. Sie zeigt sich für vier voneinander 
ganz getrennte Kategorien von Krankheitsfällen. Die An- 
schauungen, auf welche unsere Berechnung sich stutzt, sind jene 
die auch Öpalte 3 zugrunde liegen, nimmt es dann Wunder, 
dafs wir an ihre Kichtigkeit glauben? Wenn nicht nach 

sondern -^^g— wie Wibn behauptet, gerechnet werden soll 

so kann von Übereinstimmung zwischen Tongehör und Spracb- 
gehör nicht mehr die Rede sein. Dann sinken die Werte, welche 
die pathologische Hörschärfe vorzustellen haben, bis zu ver- 
schwindend kleinen Zahlen herab und das generelle Tongehör 
wird 1000 fach kleiner als die nach dem Usus der Ohrenärzte be« 
rechneten Hörschärfe für die Sprache. Und sogar diejenigen, 
welche geneigt sein möchten, dem genannten ohrenärztlichen 
Usus nicht beizupflichten und für die Untersachungslokale eine 
Schallabnahme wie im Freien zu postulieren, auch diese würden 
sich enttäuscht finden, denn auch dann bliebe das geoerelle 
Tongehör unendlich viel niedriger als das Sprachgehör der be- 
treffenden Patienten. Die Erfahrung erhebt ihr Veto gegen jeaes 
Ergebnis mathematischer Synthese, welches nicht in den reellen 
Beisiehungen , sondern in theoretisch postulierten, wurzelt In 
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der Sprache der Menschen Idingen nur Töne und Geräusche, 
die aus gesonderten einfachen Scballschwingungen ausbaut 
aind und keine anderen. Das generelle Tongehör mufs also mit 
dem Sprachgehör übereinstimmen oder jedenfalls derselben 
Ordnung sein. In konkreten Fallen dürften vielleicht durch 
Beobachtungsfehler oder Ungeübtheit der Patienten Diftereneen 
entstehen ; bei der statistischen Bearbeitung gröDBerer Beobach- 
tungsreihen verschwinden diese Unregelmäfsigkeiten und tritt 
das wahre Verhältnis rein hervor und dieses richtige Verhältnis 
kann nie anders als eine annähernde Gleichheit sein. Die Wahl 
ist für die Physiologie nicht schwer. Die dritte Spalte, die von 
uns in unserer ursprünglichen Abhandlung gegebenen Werte, 
sind die richtigen. Nur wenn die Physik später einmal unwider- 
legbar bewies, dafs die Schallenergie in der Luft wirklich 
proportional der zweiten Potenz des Gabelansschlags angenommen 
werden niülst© und mithin die Stimmgabel wirklich als eine 
polarisierte Schallquelle zu betrachten sei, so würde sich die 
Sache ändern. Dann wären wir genötigt, uns damit zurecht zu 
finden und unsere Theorien hieran zu schmiegen. Aber bevor 
dies geschehen, sind wir berechtigt an den oben auseinander- 
gesetzten Anschauungen fest au halten. Wir wollen deshalb 
unsere jetzt mit mehreren Erfahrungstatsachen in Zusammen- 
hang gebrachte Scbwellenkurve des Gehörs hier noch einmal 
vorführen. Auf der Achse der Abszissen sind die Tonhöliön, 
auf der Achse der Ordinaten die dem Ohre zugehenden Energie- 
werte in 100 millionstel eines Ergs angegeben. 
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Wir haben uns nach obenstehenden Ausführungen die 
Schwellenwerte dee Gehörs in dem der Sprache und der Mnsik 
gewidmetem Teile der Tonskala nicht aUzu verschieden zn denken. 
W&hrend einer kurzen, gerade zum Hören ausreichenden Zeit 
fliefsen dem Ohre beim Minimum perzeptibile ganz kleine Schall* 
mengen zu die in lOOmillionstel eines Ergs bemessen werden. 
Der Ton für welchen das Ohr am empfindlichsten ist, ist 
annähernd damit Übereinstimmend e*; eine sehr ausreichende 
Empfindlichkeit wird zwischen und .v ' gefunden. 

Wir kennen also die kleinste noch hörbare Schallwelle im 
Momente, dafs dieselbe in den Gehörgang hineinkommt Was 
ist nun ihr weiteres Schicksal? 

Man denke allererst an die Übertragung des Schalles auf 
das Trommelfell. Dieselbe gescbiebt gröfstenteils aus der Luft, 
denn es ist nicht anzunehmen, dals von der Margo tympanica 
aus ein nennenswertes Quantum Schalleuergie in die Membran 
eindringt, oder falls es hineinkommt, wird es sich doch })ald 
durch Interferenz anihilieren und keinesfalls in der Form einer 
Schallenergie wahrnehmbar seinJ Die hin und her f)endelnde Luft 
des Gehörgangs und der Paukenhöhle aber, welche die leichten 
Membrana tympani einschliefst, nimmt sie bei ihren Bewegungen 
mit und führt ihr Energie zu. An sich selbst überlassen, würde 
die Membran die ihr geschenkte kinetische Energie zu Eigen- 
schwingungen verwerten. Durch die starke Dämpfung, welche 
die Kette der Gehörknöchelchen ausübt, wird sie hierin gehindert 
und sie klingt fast unmittelbar aus, d. h. trägt den gröfsten Teil 
des angenommenen Energiequantums an die dämpfende Kette 
ab. Aus den Berechnungen Hei.mholtzs im Jahre 1870 geht 
hervor, wie bedeutend die der Kette übertragene Energiemenge 
ist im Vergleich zur Amplitude der Schwingung der Knöchelchen. 
Die neuere Energetik erlaubt von diesem Geschehen eine sehr 
einfache Vorstellung zu geben. Sie sagt aus, dafs, obgleich der 
Intensitätsfaktor bei der Übertragung erst Ton Luft auf Membran, 
dann von Membran auf die Knochen der Kette unzweifelhaft 
abnimmt, der Energieverlust nicht so besonders grofs zu sein 

' Bei kranio ■ tyinpanollcr T.eitunfr ist es wahrscheinlich, dafs der Schall 
erst in die Luft des Gehörgange und der Paukenhöhle fibertritt und von 
dieser iu das Trommelfell. Madkr {Wienei' Sitzungsba'khrt: 109 S. 73; 
1900} hält auf Grund von Mikrophouversucheu den Weg via das Stapes- 
ringband ffir den wichtigeren. 
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bnuiohtv «eil im selben Augenblicke der Qnantstätsfaktor sn- 
liimnt Meohaniach betraeMet reguliert die besondere Form der. 
Ilembran in sehr auffallender Weise die Abnahme der Am^tudia 
der Sehwingungen. Zwar w&re, wenn diese besondere Form 
nicht vorbanden gewesen, der Intenshätsfaktor nicht weniger 
gewifs bedeutend abgefallen. Denn man bedenke, dafs das 
Produkt der beiden Faktoren sich unmöglich vergröfsern kann 
lind also eine Zunahme des Quantitätsfaktors notwendig eine 
Abnahme des Intensitätsfaktors einschUefst. Aber daicli die 
eingezogene Form ist das Tromniclieli diesen Verhältnissen 
angepaüst und die Verringerung der Amplitude findet in vor- 
geschriebener, geordneter, und nicht in sich zufällig ergebender 
Weise statt. Man kann sich vorstellen, dafs infolgedessen die 
Energieübertragung: regelmäfsiger stattfindet und weniger Energie 
in ungeordivite Fumi d. h. in Wärme übergeht. 

Wegen der stark* ii l )äm|)fung des Trommelfells ist es überaus 
unwahrscheinlich, dals es einen grdfseren Teil der ihm auf- 
gedrungenen Energie vrieder der Luft u bortragen könne, im 
Gegenteil, die ganze Emnelitung läfst erwarten, dafs der über- 
groi'se Anteil der dämpfenden Knochenkette zugeleitet werden 
muls. Von aufsen hineinkommende Schallwellen werden daher 
ihre kinetische Energie dem Trommelfelle, und von diesem aus 
der Kette der Gehörknöchelchan übertragen. Was sich ul der 
Paukenhöhle fortsetzt, ist nur ein liest der von der Luft ge- 
tragenen Schallwelle. Sie verfolgt den ursprünglichen Weg, nach- 
dem der gröfste Teil der Energie der ihr quer in der Bahn 
Hegenden Membran abgegeben ist 

Es wäre interessant zu wissen, welcher Teil der ursprüng- 
lichen Energie dem Trommelfell und der tympanalen Kette, 
welcher der hinter der Membran gelegenen Luft zukommt 
Leider ist das Verhältnis beider Teile gänzlich unbekannt Weil 
der letztere der beiden Teile später jedoch über das ganze 
Promontorium sich zu verbreiten hat und in weiteten Bahnen 
durch Literferenzen bedeutend abgeschwächt wird, erscheint sie 
uns in der Norm akustisch als ein Verlust 

Den anatomischen Anordnungen entspringen noch weiteie 
Vorteila Unter diesen ist die Tatsache, dafo die Schalleneigie 
statt im Felsenbein zerstreut zu werden, wie geschieht, wenn 
das Trommelfell fehlt, in einem kleinen Rajen, in jenem des 

Zeita^rift tur FsyoiioloKi« 3S. 27 
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ovalen Fensters konzentriert wird *, gewife nicht gering zu yenuh 

schlagen. Wir wollen nun einige Eigentümlichkeiten der hier 
staUliiidonden Energieübertragung auf die Spur zu kommen ver- 
suchen. 

Die Fortpflanzung des Schalles innerhalb der Labyrinth- 
flüssigkeit des Ulires ist in den letzten Jahren Gegenstand viel- 
facher Kontroversen gewesen. Während die eine Gruppe 
sogenannte Massenbewegung der ganzen Perilyniphekolonne an- 
nimmt, wollen andere nur Molekularschwingungen zulassen. Wie 
mir seheint, beruht die Divergenz der Meinungen auf den Ter> 
schieden en Definitionen, die Yon dem Begriff Massenbewegung 
und Molekularschwingung gegeben werden. In Helhboltzs 
berühmter Abhandlung über die Mechanik des Trommel- 
fells 11. & w. wird darunter nur ein scheinbar gleichzeitiges Hin* 
und Herpendeln der Teile eines Körpers verstanden, so dafs es 
den Anschein hat, als ob der Körper als eine Masse hin- und 
herschwingt und die yerschiedenen Moleküle gegenseitig schein- 
bar in derselben Lage bleiben. Das Phänomen tritt nur dann 
auf, wenn die Wellenlänge sehr grofs ist im Vergleich zu den 
Abmessungen des schwingenden Körpers (trifft fOr das Trommel- 
fell und Gehörknöchelchen zu). Also dann ist gar kein Unter- 
schied zwischen diesen Massensohwingungen und den Molekular- 
Schwingungen vorhanden, erstere sind nur Komplexe einiger 
gleichzeitiger, dem Orte nach nebeneinander stattfindenden, 
Molekularschwingungen. 

Es gibt jedoch noch eine andere Art von Massenschwingungen, 
die gar kein Schall sind, nur gleichzeitig mit ihm eutstelRn. ich 
meine die Wirbel, die sich in der Luft oder in der Flüssigkeit 
überall bilden, wo eine Schallquelle ihre Schwingungen ausführt. 
Um eine elektrisch getriebene Stimmgabel herum, welcher man 
einen etwas ^röfseren Ausschlag erteilt, kann man sie förmlich 
fühlen und ihre Richtung und Verteilung mit einem kleinen 
Anemometer von Davis demonstrieren.'- Dvorak hat zu ihrem 



* Vgl. die BegiUndong von Mjj>bb 1. c. 8. 37 f. 

' Wenn man «ch auf enorgetiBche Betrachtungen etfltst und sieb 

fiberlegt, dafs die Luft ungefähr eine H260mal geringere Dichte besitst all 

der Stuhl, aus welchem eine Stiranifcrahfl verfertipt ist, po folgt aus der von 
uns für die Übertraf?nnß berechneten Ilcrabsiitzuni: der Sf^Jnvingungs- 
energie bis auf Vw (Wead nahm Vn an), daifi die von der Gabel in fObl- 
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Studium besondere Apparate hergestellt und IIrnsen hat einige 
bemerkenswerte Beobachtungen über sie veröffentlicht.* 

Man kann sich die Wirbel nun als eine Folge der liiertie 
des Mediums oder mit L.\nROQi'K* als die Folge der Pseudo- 
viskosität der vibrierenden Luft denken, jedenfalls zeio^en sie sich 
faktisch überall dort wo Schall Schwingungen von < iin^oruiaisen 
ausgiebiger Amplitude, es sei in der Luft oder in enier Flüssig- 
keit, vorhanden sind. Sie unterscheiden sich von den wirklichen 
Schallschwingungen dadurch, dafs es sich nicht um ein Hin- und 
Herpendeln, sondern um wirkliche Verschiebung handelt Letztere 
bat eineganz bestimmte Stromricbtung und einen festen Mittelpunkt 

SelbetverstandUch wird man diese Wirbelung nur wahr- 
nehmen können, wenn die Amplitude der Schallquelle recht be- 
deutend ist. Bei ganz kleinen Amplitudines werden die Wirbel 
wahrscheinlich verschwindend gering sein, obgleich der hervor- 
gerufene Schall noch bedeutende Intensität haben kann. Nun, 
auch in der Perilymphe werden die Wirbel nicht fehlen, wenn 
die schwingende Sta^pesplatto ihre Schallwellen in die Flüss^- 
keit hineintreibt, aber wahrscheinlich sind sie unendlich klein. 
Nach unserem Dafürhalten kommen sie beim Hören gar nicht 
in Betracht, wenigstens nicht beim Hören der Säugetiere und 
der Vögel Ss bleibt immerhin möglich, dafo bei niederen 
Vertebraten gerade diese B^lüssigkeitowirbel eine Rolle spielen 
und weil sie sich gewÜs wohl in die stotischen Teile des 

bttren Schwingungen gehaitviie Luftmasse ungefUir 288 nuü grOliMr sein 

mufs als die Gabelmaese selber. Dit; linearen Abmessungen dieser hin- 
und herpcndelnden LnftmaBSMn würden nach diesen AnHchiUiunj^on ümal 
gröfser sein aln die linearen Abmensunj^en der Gabel. Ihre Amplitude sei 
dabei jeuer der Gabel genau gleich ^was jedenfalls nur ein Extrem ist, 
denn die Amplitnde der Luft kann nie grO&er, sehr wohl kleiner aein). 
Wenn die Lnft in der Umgebnng einer anhaltend elektriich getriebenen 
Stimmgabel mittlerer Tonhöhe wie oben angegeben mit dem Finger unter- 
sucht wird, fohlt man in dieaem ganzen Bezirk deutlich die kalte 
Wirbelnnj» und kann man dieselbe mit detn DwisHchen Apparat aurl» ob- 
jektiv dartun. Eine sehr au8p:edehnte, die Gabel rin.,'.>*um umgebende 
Luftmasse ist hier also in fortwährender Bewegung. Eigentlich enthalt 
dies nichta Wnnderbarea, dann man fftblt den Fächer aneh in einer 
grOliMren Diatana, ala die Anaadilftge würden erwarten Uaaen. 

^ V. Hbhbbi: U. d. akoat Bewegung indem Labyrinthwaaaer. Münduner 
Med. WwhenBchr. (14 j; im 

* LAnnoQrK 'r. n. v.i2 S. 1182) deutet die Wirbel ala eine Folge der 
Qaasi • Viskosität der vibrierenden Luft. 

27* 
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Labyiinths bmein foitpfluseii, den Scfaain einM HltoeoB harrot»- 
rafen können.^ 

Die wirkliclimi Schallwelkn, dio von der schwingenden Loft' 
platte in der Labyiintfaflüseigkeit hervoxgerafen werden, bewegen 
Bich nach likastisehen Gesetsen, Ton der halten KnochenweDi 
der Labyriniblcapeel reflektiert, in beetimmten SehcdlstraUoi 
durch die Labyrinthflüesigkeit. Der Verlauf dieser Schall- 
strahlen ist von Gad gezeichnet worden und ich kann mir 
kauiii anderes denken als dafs es sich dabei um Molekul&r- 
schwiiigungen hautielt. Diese Molekularschwingungen werden 
von den zarten Bändern des membranösen Labjmnths nicht 
reflektiert, sondern sie durchsetzen sie ahrsoheinlich nhne 
nennenswerton Energieverlust. Pen- und Endoiympiie werueQ 
als eine Klüssigkeit zu betrachten sein, deren Bewegungen der 
zart au8gespannenen Membrana basilaris ohne Mühe folgt. Es 
wiederholt sich das vom teleologischen Standpunkte so bewunderns- 
werte V'erhalten, welches wir im Mitteiohr kennen gelernt haben. 
Dort im Mittelohr flottiert« das ausgespannte Trommelfell in 
der den Gehörgang und die Paukenhöhle ausfüllenden Luft« 
hier flottiert die Membrana basilaris in der die Skalae imd den 
Duktus ausfüllenden Flüssigkeit. Dort wie hier Mokkulir- 
eehwingungen , welche die Membran in ihrem Hin* und Her 
pendeln mitnehmen. Der HBLMHOLTzaehen Definition gemixt, 
führt die Membran Maaaenaehwingungen aus, weil ihre Dieka 
xuiendlich klein ist der Wellenlänge des sie mitführenden Scballes 
gegenüber. Dort wie hier eine Elnergieflberiragung die m £1^0^ 
Schwingungen führen würde, wenn keine starke Dfimpfong tot 
handen w&re, dort von Gehörknöchelchen» hier von dem Com- 
sehen Organ herrührend. Diesem d&mpfenden Apparate ü]M^ 
trägt die schwingende Membran den grOlsten Teil ihrer £neigia 
Er ist also der weiterleitende Weg. 

In diesem Gedankengang ist es klar, daft wir uns die vso 
der Membrana basilaris analysierte, nach ihrer Periode geordnete. 
Schallmenge dem CoRTischen Organ und dem sie belastenden 
Teil übertragen zu 1 lenken iiaben (siehe dai^ zu vollkommen dem- 
selben Resultate iuhrende, nicht energetische, soudem rein 
mechanische Raisonnement tek KurLEs^Y Hier zuletzt beftüdet 

' Vgl. hierüber H. Destje»: AkuattBche Strömungen der i'erilj-mpbe. 
Zeitsrhr. f. Biol 39, S. 159. 

* SoHWABTZxs Hdb. d. OhroDheilk. I. 

* S. «iB Kuxlb: Fflügtf Arch. 79, S. 140; 1900. 
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ikb das Endorgan, die HaarseUen, veldhe duicb die aie be- 
iCOkxende Bewegung in OBRegong gesetst werden ttnd ihre Er- 
legung den sicli an sie anschmiegenden Karren flbortragen. 
Hier tritt aooh die Verwandtaohaft mit dem Taatainn herror, 
wo namentlich für die Taa&aare deiaelbe Meehaniamns rop- 
gebildet iat 

IVenn wv in dieser WeiM die winsig kleine Sahfllhnenge, 
welche als Ifinirnnm perseptlbUe in den GehOrgang eingedrungen 
ist, auf ihrem Weg veifolgen, so finden wir rekapitulierend drei 
Energieübertragungen, ehe sie das Tasthaar erreicht 

1. Die Energieübertragung von Luft auf Trommelfell und 
tympanale Kette; 

2. von der Stapesplatte auf die Labyrimhfiüssigkeit; 

B. von der LabjTinthflüssigkeit auf dw Membrana basiiariß 
und die auf ihr ruhenden dämpfenden Apparate. 

Die erste Energieübertragung geschieht nach geordnetem, 
von der Or^^anisation genau vorpeschriebenem \\ eg, sie findet 
mit nicht pehr greisem Energie Verluste statt. Die zweite Energi€>- 
tiberiragung findet statt von einem IVsten knochenharten Körper 
auf eine wässerige FHisRir^keit P>esoii<lers günstig ist dieses Ver- 
halten nicht, es gleicht der jMiergieübertragung von einer Stimm- 
gabel oder Telephonplatte auf mit ihr in Berührung seiendem 
Wasser. Sie wmde früher von Dkkkert', neuerdings von 
£iLTB£R' studiert Die dhtte Energieühertragong geschiebt von 
einer Flüssigkeit auf eine zarte Membran, sie ist wahrscheinlkk 
^ günstigste von allen. Ein derartiges Verhalten wurde vor 
lEorzem von Hensen und Klxin mit ihrer Wasserzunge geprüft. 

Allem in allem wird unsere ius Ohr hineingetretene Sdialir 
menge sich noch bedeutend verringert haben, wenn sie snm 
Tasthaar herankommt 

Früher hat Wsad die yfm einer Stimmgabd an die Luft 
übertragene Energiemenge auf Vi» uraprüngliehen Betrages 
iiereebnet, wir nach anderer Methode -auf Vs7* Nehmen wir an, 
«dafe bei den anderen Energieübertragungen Ähnliche Werte in 
Betraoht kommen, ao würde der Greeamtverlust der dvei oben 
beschriebenen Übertragungen die Schallenergie so ungeittbr auf 
'/loooo herabaetsea. Diese Eneigiemenge war von der Ordnung 
10~^ Erg. An die Haanselien herankommend, würde sie also 

* Dknkbbt: Arch. f. Ohreniieilk. 45, 6.20; 1896. 

* Kat«e: 2ej<icftr. f. GkrmüuiOk, S7, 8.^7; 1800. 
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•Ton der Ordnung 10~'' hmbgesunken soin. Es ist aber sehr 
wohl mögiichf dab die in der Organisation Torgebildeten Energie* 
Übertragungen sich aufserordentlicb yiel günstiger gestalten als 
die in unseren Laboratorien artifiziell herrorgemfenen. Gans 
ohne Verlust werden die natürUcfaen Oigane aber gewifs nicht 
arbeiten und können wir es also für sieher halten, dafs die den 
Haarzellen mitgeteilte Energiemenge, wenn die Schwelle der Er 
regung überschritten werden soll, zwischen 10-* und 10~^ Ezg 
zu betragen hat. 

Die von fast allen Autoren supponierte, hier w^ter aus- 
geführte, Analogie mit einem Tastorgan macht es erwünscht die 
akustischen Schwellenwerte, die wir jetzt kennen gelernt haben, 
mit den taktilen zu vergleichen. Kach vo^' Fbey und Kiksow 
mifst die Projektion eines Tastkörperchens auf die Haut 0,0015 qmm 
und ist das Minimum perzeptibile eines solchen kleinen Organs 
auf mm Hg zu stellen. Der auf doR Tastkörperchen ini 
Momente der Sciiwelleucmpfindung ausgeübte Druck berechnet 
sich auf 0,0!^ mg. Die kleinste Verschiebung welcher ein die 
Haut berührender Körper unterworfen sein raufs, damit er fühl- 
bar werde, beträgt nach der RuMPF-SKRoischen Methode 0,1 03 mm. 
Ich fühle eine mit Tuch umkleidete C Gabel bei noch geringerem 
Ausschlag, nach einer Schätzung 0,030 mm. Legen wir letzteren 
Wert als den kleinsten unser Berechnung zugrunde, so wäre, 
wenn es erlaubt ist beide Minima zu kombinieren, die bei der 
Ausübung eines wahrnehmbaren Drucks herzugebende Arbeit 
auf 0,03 mg X SO ju = 1 mg = 10^ Erg zu veranschlagen« 

Ziehen > kommt für Stofareize mit seinem Pendelästhesiometer 
zu 30 mg mm = 3 Erg, will diesen Wert jedoch nur als einen 
Yorläufigen betrachtet wissen, v. Fret kommt zu einem mit 
dem meinigen übereinstimmenden Wert; 6* 10'* Erg pro m in'oder 
1 • 10"* Erg pro Tastkörperchen. Für immerfort sich wiederholende 
Druckreize ist der Schwellenwert also vielleicht Ton der Ordnung 
10~* Erg, für Stofsretze von derselben Gröfee oder von der Ord- 
nung einee Ergs. Lassen wir im allgemeinen beide Zahloi 
wieder als Extreme zu, so liefse sich die taktile Schwelle auf 10~* 
bis 1 £rg veranschlagen. 

Die beiden nebeneinander zu stellenden Schwellenwerte der 
Taktilen von der Ordnung 10-' bis 1 Erg und der inneren 
Akustischen von der Ordnung iü-'-bis lO-^Erg gehen ziemlich 

' Leitfaden der phye. Psych. 6. Aufl., S. 61. 
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weit auseinander, aber wenn man sich überlegt, dafs der erste 
gröfsere Wert sich auf ein oberflächlich gelegenes an vielseitige 
Funktionen anzupassendes Sinnesorgan bezieht und letzterer 
kleinere Wert für ein in tief geschützter Lage sehr speziell 
differenziertes gilt, kann dieser Unterschied an und für sich uns 
nicht so besonders wundern. 

Über die bei der Reizung im Inneren des Tastkörperchens 
sich abspielenden Vorgänge ist meines Wissens nur einmal in 
der Literatur eine Hypothese aufgestellt worden. Es ist jene 
TON Fbets', nach welcher der hydrostatische Druck su einer 
minimalen Erhöhung des osmotischen Drucks in der mit dem 
Tasthaar in Berührung stehenden Zellen führt und dieser er- 
höhte osmotische Druck für sich wieder einen Reis für den an* 
liegenden Nenren sein soll Es ist unmöglich irgend eine Ver- 
mutung zu hegen über die Zeit, in welcher ein solcher Vorgang 
abspielt; nur lädst sich sagen, da& sie ungemein kurz seinmufs 
und dasselbe IftTst sich behaupten für den Vorgang in den Haar- 
seilen des Gehörorgans, denn die Beaktionszeit ist hier kürzer 
als für irgend ein anderes Sinnesorgan. Man kann sich nun 
fragen, was wirkt als Reiz: der im Moment des Maximumaus- 
schlags erreichte Druckwert oder die kontinuierliche Wirkung 
des alliijühlu Ii züiichinenden, später in der zweiten Hälfte der 
Periode wieder abnehmenden Drucks? F. H. Qcix ^ hat diese 
Frage vor kurzem diskutiert, ohne jedoch zu einem Abschlufs 
zu kommen. Im Lichte der v. FREYschen Hy[)üthese wäre eine 
intregale Wirkung anzunehmen, welche vielleicht im Nerven zu 
einer summierten Erregung führt. Es existiert von diesem 
(Tcsichtspunkte auch gar kein Widerspruch zwischen den erstaun- 
lich hohen Schwingungszahlen, welche noch hörbar sind, und 
der verhältnismäfsig viel niedrigem, zur Nervenerregung noch 
zulässigen Unterbrechungszahl eines elektrischen Stromes. Im 
ersten Falle ist der Reiz gar uicht intermittierend; er schwillt 
nur an und ab, seine Wirkung innerhalb der von der Eigenart 
des Nerven gestellten Grenzen summierend 

* M. V. Fksz; ünten. flb. d. Sinnetfouktioneii d. menschl. Bant AJMu 
i. k. eäeh». Oes, d, Wies.f inafh.-pkif8. 28^ 8. 2ö9. 
' F. H. Qmz; Zeittehr, f, OArenAetft. 4ft, 8.6. 

(Eing$gangen am 30, September X903.) 
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(Am der Abteilung fftr expeiimenteDe Fkyühologie dm pbysiolei^adien 

Inntitnfti der ünivereitit Turin.) 

Zur Psychophysiologie der Mundhöhle 
Mbet Beobaditangen über Fanktionen ^ Tast- und 
Schmerzapparates und einigen Bemerkungen über die 
wahrscheinlichen Tastorgane der Zungenäpiue 

und des Lippenrots. 

Von 
F. KlBBOV. 

(Mit 1 Fig.) 

L 

In der unlAogst eisdnenenen neuesten Auflage eeiner „plijn»' 
logiBcben Psjchologie'' hal Wukdt anoh die von mir beechriebei» 
sohmenfreie 8toUe der Wangenschleinihant^ in Bttcknoht gezogen. 
Ich fohle mich dem VeifasBer gegenüber hierfür au anfriehtagem 
Danke verpflichtet. AnderereeitB aber finde tdi in Wukdss Dv- 
eteUung eine Bemerkung, welche den Anschein erweckt« dafs mein» 
Beobachtungen in einem Punkte eine andere Dentang znlasaea, 
als die, zu welcher ich selbst gelangt bin. 

Es heifst bei Wükdt : „Eine grüfsere analgetische Flftebe 
findet sich, wie F. KiEsow nachwies, in der Wangbiischleiinliaut. 
Diese letztere Stelle zeigt gleichwohl Druck- und Temperatur- 
empfindungen. Dabei sind jedoch die Druckempfindungen, Tvie 
mir scheint, durch die Fortpflanzung des Drucks dieser bckannV 
üch sehr deformierbaren Stelle auf die äufsere Wangenbaut ver« 
ursacht.'' 

' FhUo9. Stud. 14, S. 667 ff. 
* Grands. 6. Aufl., Bd. 8, 8. 16. 
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Über die SchmeraloBij^eit jenes Bedikes besteht somit fOr 
Wvvjyr kein ZweifeL Wie hier, ist diese Tatsache auch sonst bereits 
Ton ihm anerkannt und in der dankenswertesten Weise berück- 
sichtigt worden. In seiner Völkerpsychologie ^ ist die Stelle neben 
anderen meiner Beobachtungen mitbenutst worden, um die Ent- 
stehung der mimiBchen Ausdrucksformen au erklären. 

WüMDT stimmt mur femer darin zu, da& 7on jener Stelle aus 
Temperatnrempfindungen ausgelost werden.* Aus dieser Tatsache 
aber wftre zu schliefsen, dafs Temperatur- und Schmerz- 
empf indungen durch spezifisch verschiedene Organe 
vermittelt werden müssen. 

Die abweichende Auffassung Wundts betrifft den dritten 
Punkt, din I)i nckempfindungen. Obwohl auch duren Vorhanden- 
sein hier au sich nicht bestritten wird, so bleibt nach Wuni>t 
doch die Wahrscheinlichkeit bestehen, dafs diese Empfindungen 
infolge einer leicht gegebenen FortpHanzung des Reizes von Or- 
ganen der äufseren Wangenhaut herrühren, während ich aus 
raeinen Beobachtungen Bchliefsen zu dürfen glaubte, dafs sie in 
der Schleimbaut selbst entstehen. 

Ich bemerke vorweg, dafs ich von einer histologischen Be- 
arbeitung dieser Stelle, die seit längerer Zeit m meiner Absicht 
liegt, ein besseres Verst&ndnis für diese Verhältnisse erhoffe, als 
bisher zu erhalten mOglioh war. Da nach aber verschiedene Um- 
stände an dieser Untersuchung bis jetzt verhindert haben, so 
möchte ich mich angesichts eines von so autoritativer und zu- 
gleich hochverehrter Seite kommenden Urteiles erlauben, vorweg 
auf eüiige ezperunentell ermittelte Tatsachen hinzuweisen, die 
fflr die Beantwortung dieser Frage doch nicht ohne Bedeutung 
sem dürften. 

Die Stelle wurde für den vorliegenden Zweck sowohl 
mechanisch, als auch elektrisch gereizt, im ersteren Falle durch 
sehr feine, passend zugeschliffene Nadeln und von Freys Reiz- 
haare, im letzteren durch den Induktiousstrom. Die Reizhaar- 
methodo wie das Indukiunum gestatteten die Ermittelung be- 
stimmter Intensitäts werte, die mit denen anderer K(»rperstellen 
vergüchen und in ein Verhältnis gebracht werden iionnten, wo« 

» Bd. I, 1, s. 118. 

* Vgl. die uähereQ Ausführuugeu hierüber in meiner oben sit. Arbeit, 
fi. 5881 
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bei die Empfindlichkeit der Zungenspitze als der Hautstelle mit 
niedrigster Seh welle gleich 1 gesetzt ward.' 

Schon bei den Versuchen mit der Nadel trat nun in manchen 
Italien jene schnell vorübergehende Tastempfindung auf, die von 
FuEüf und ich als Berührungsempfindung* bezeichnet 
haben, in anderen blieb sie aus. Aus dieser Beobachtung habe 
ich auf eine geringere Dichte der Tastpunkte dieser Schleimhaut- 
eteile geschlossen. Es kann nun geschehen und wird in der Tat 
zuweilen der Fall sein, dafs jene Empfindung infolge der Aus- 
breitung der Deformation durch indirekte Erregung eines in der 
Schleimhaut selbst beßndlichen Tastorgans su stände kommt, 
aber es scheint mir bei der in der Arbeit hervorgehobenen Vor- 
sichtemarsregel (langsames Eindrehen der Nadel) und dem ge- 
ringen Widerstände, den die Schleimhäute dem Einstich ent- 
gegensetsen, ausgeschlossen, dafs sie ^on Organen der äufseren 
Körperbaut herrühren kann. 

Diese Auffassung dürfte durch die Ergebnisse der Reizhaa^ 
methode eine weitere Stütze finden. Es liegt im Prinzip dieser 
Tortrefflichen Methode mitbegründet, dafs der Beizwert nur bis 
zu einer gewissen Tiefe vordringen kann und dann wirkungslos 
wird, dafs in dieser Weise somit immer nur mehr oberfl&chlich 
gelegene Organe erregt werden können. Wird dies zugegeben, 
und 68 kann wohl nicht daran gezweifelt werden, so erhellt auch, 
dafs bei Intensitfttswerten, wie ich sie bei meinen Versuchen er- 
hielt, bei Werten bis zu 0,5—1, 1,5 und 2 Gramm pro Milli- 
meter Radius an eine Fortpflanzung des Reizes durch die 
darunter liegende Muskelschicht hindurch auf die mit Tastpunkten 
(feinen Härchen) freilich dicht besücte äufsere Wangenhaut schwer- 
li('h gedacht werden kann. Hierbei ist noch zu bemerken, «lafs 
ich die beiden letzten Werte an mir selbst erhielt, nachdem 
meine innere Wangenhaut bereits btark augegriffen war, während 
die übrigen an 5 verschiedenen Personen gewonnen wurden. Ich 
bemerke ferner, dafs ich auch die übrigen Konstanten der ver« 
wandten Keizhjuirc in meiner Arbeit ancregeben habe.' 

' O. zit. Arlx'it, S, 570 — r»8?^. Bpssit würde man, um das VerliUltni» 
der Enipfiiuiliclikeil dtir verschiedenen Hautatellen zueinander naher zu 
bestimmeu, von der Stelle mit höchster Schwelle auBgeheu. Eine iu dieser 
Bicbtung hin nnternominene Untersuchung habe ich noch nicht Töllig m 
Ende (tthren kfinnen. 

* Ebenda 8. 57a 

• 8. Ö72. 
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Zu keiDer anderen Deutung führten mich die Messungen 
mit intermittierenden elektrischen Reizen. Die Reizung war für 
die Ermittelung der Tastempfindlichkeit eine unipolare, für die 
der Schmerzempfindlichkeit (wohei nur der übrige Teil der 
Wangenschleimhaut in Betracht kommen konnte) sowohl unipolar 
als bipolar. Die gefundenen Werte sind in jedem Falle in dem 
oben herrorgehobenen Sinne übersichtlich zusammengestellt^ 
Ich beschränke mich daher darauf, einige Punkte herrorzuheben, 
die für meine Auffassung entscheidend gewesen sind: 

1. Die mitgeteilten Intensitätswerte sind Schwellenwerte. 

2. Man findet bei faradischer Beizung dieser Stelle Punkte, 
welche hierauf mit der den Tas^unkten charakteristischen 
schwirrenden Empfindung antworten neben anderen, wo diese 
ausbleibt 

8. Diese Empfindung tritt immer früher ein, als irgendwelche 
Wirkung auf die tiefer gelegene Muskelschicht zu beob- 
achten ist 

Bevor ich diese Zeilen niederschrieb, habe ich die in Rede 

stehende Stelle an einer jüngeren Person, die an den früheren 

Versuchen nicht teilgenommen hatte, um den vorliegenden Zweck 
aber wulste, mittels der Reizliaare und faradisch nachgeprüft 
Die Rei/uiig wurde im letzten Falle bipolar ausgefülirt. Die 
verwandte Elektrode besafs gleichfalls Platinaspitzen, die wie bei 
den früheren Versucben 1 mm weit auseinander standen. 

Obwohl es nun nicht in meiner Absicht liegen konnte, diese 
Prüfungen nochmals weit auszudehnen, so konnte ich doch in 
drei Sitzungen Resultate gewinnen, die durchnns denen ent- 
sj)rachen, die sich bei den früheren Versuchen ergeben liatten. 
Es reagierten beiderseits Punkte auf Haare von 0,75 und 1 g mm 
Spannungswert und ebenso konnte beiderseits die schwirrende 
Empiiudung in dem oben hervorgehobenen Sinne erzeugt werden. 

Dem Vorstehenden sei noch hinzugefügt, dafs die Eindrücke 
hier ziemlich sicher lokalisiert werden und dafs bei den letzt- 
erwähnten Versuchen einmal spontan das Auftreten einer leisen 
Kitzelemplindung angegeben wurde. 

Nach allen diesen Erfahrungen kann ich mich nicht ent- 
schliefsen, meine eigene Auffassung dieser Verhältnisse aufzu- 
geben, um die Tatsachen im Binne Wundts zu deuten. Da ich 
auch nicht annehmen kann, dalB hier Versuchsfehler vorliegen 

> 8. 517— 6S2. 
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sollten, 80 dttrften die Beobachtungen vielmehr dafor Bprechen, 
dafs auf dieser Schleimhatitstelle Tastpunkte anraericemMiL and, 
deren Dichte, die nicht sehr grofs zn sein scheint, experimentell M- 
lich nicht n&her hestimmt werden kann, denen aber doeh speä- 
fisch adaptierte Tastorgane entspredien müssen. 

Weldier Art diese Organe sind, Iftfst sich aus der vorliegBiidMi 
Literator nicht feststellen, weswegen eben eine hislologisebe Be- 
arbeitung dieser Stelle notwendig wird. Doch aber finde ich hm 
SIrause die ganz bestinnnte Angabe, dafo die nach ihm beoannieB 
Endkolben in der Wangenschleimhaut des Menschen 
als solcher, wenn anch „sparsam^, vorkommen. * 

Die Funktion dieser Organe wird freifich noch Terschieden 
gedeutet' Ich selbst halte sie för Tastorgane, worauf in der 
Tat ihre ganze anatomische Struktur ^ wie namentlich der Um« 
stand hinweisen, dafs Mensch und Affe die einzigen Geschöpfe 
sind, welche aufser Endkoiben Tastkörperchen besitzen, während 
diese letzteren bei anderen Säugern fehlen und durch Endkolben 
ersetzt werden.'' Aufserdem sind die KnArsr.schen Korp^T in 
tlbergangsfonnen mit Annäherung an die Tasikurperchen beob- 
achtet worden, welche letzteren beim Menschen mich wieder in 
mehreren Formen und in wechselnder Grülise vorkommen.^ 

^ W. KsAiftt: AUgameiBe tmd mikroBkopiafike Anatomie. IBW. 8. Iflit 

618 u. ö21. 

Ebenso hv\ C. Tou»t: Lehrb. der Gewebelehre. 1888. 8. 343 u. 4». 

■ YrI. die Daretellnngen bei Kf.ArgK aelbst unA bei A. Koet.ltker: 
Huudbuch der Gewebelehre dcB Mi i f-t hen. 6. AuÜ., Bd. 1, 1068, 6. iJifl. 
Femer bei M. von Fbbt : Leipziger herxchie, Sitz. v. 4. Märe 1895, 8. 181 f. 

' Vgl. PAB(iCAiJc Sfamkhi: Le termiiUMuoni nervöse delle papiUe cuUmee 
e dello Strato sabpftpillare nella regione pliuxtare e nei polpastrelli dal «toi^ 
del gatto e della acinuma. AmhoU di firemairia tee. 10, S. 885 ff.; 18GD. 

* Bis noch vor kurzem fand man in der Literatur die Angabe, dtb 
die KRAüsvsehen Endkolben nur beim Menscbeti und Affm in der Kogel- 
form , bei anderen Saugern dagegen in der Zylinderform vorkommen. 
Wttlirend die erstere Angabe bisher uiciit widerlegt wurde, finde ich jedoch 
bei JSfamkni {zil. Arbeit S. 236), dafs diese Gebilde bei der Katze in ver- 
icbiedenen Formen von ibm gesehen wurden. Er fand sie hier zylindrisch» 
apindelfOrmig^ rund und irregultr geformt. Intereaaaot iat anch di« Ab* 
gaibe von Scrwoirowxo« (Arek. f. rnftr. Anat. 8. €88)» nach weleher in der 
Sdinance des Bchweinea swei Tetochiedene Fonaen von Endlcolbett, obuoU 
kaida Iftnglieh, vorkommen. 

* AsoEi.o KüPFiNi: Sulla presenzn di nuove forme di terminaiioni 
nerv"»e vi'c. Siemi 18D8. 8. In. — A. Leoktowitsch : Die Inner?atioa d. 
measchl. liuui. Jnt. MuruUsschr. f. Anat. u. Fhy». Ib, i?. i^o. 
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WüMDT flchr&nkt die Funktion der KBA.usB8chen Endkolben 
iDBofem ein, als er sie „als den Tastkörpem verwandte Gebilde** 
binetellty denen die „die eigentlichen Druckpunkte auszeichnende 
Druckempfindlichkeit^ fehle.^ Sie reagieren nach ihm vielmehr 

Jebhaft mit Kitzelempfindungen", welche letzteren er der von 
ihui unterschiedenen Klasse der Gemeinempfindungen zuzählt. * 
Aber gerade dieser Beobachtung wäre hinzuzulugen, dafs au 
alleii Körperstellen, wo nur immer Tastpunkte vor- 
koiiiiiien, freilich mehr oder weniger leicht und in mehr oder 
weniger hohem Grade, aber sonst doch immer und ohne 
Ausnahme auch KitzclcmpEin düngen hervorgerufen 
werden können. Diese letzteren snid, soweit die Körperober- 
fläche mit Einsehlufs der Schleimhäute in Betracht kommt, zweifel- 
los an die Funktion der Tastorgane gebunden. Wie an anderen 
Orten auch zeigt sich dies in hervorragendem Mafse an den 
behaarten Körperstellen. Ich habe mich inele Male davon 
übenseugen können, dafs es oft genügt, nur ein einseines 
gröfseres Haar mehrmals nacheinander anzuschlagen, um die 
Kitzelemj fnidung hervorzurufen. Ganz aufserordentlich kitzel- 
empfindlich sind zudem die kleinen, vielfach nur mit der Lupe 
und unter besonders günstigen Lichtverhältnissen erkennbaren 
Härchen der Eörperoberfläche. Es genügt oft (ja eigentlich 
immer), ein solches Härchen nur anzutupfen, um augenblicklich 
die Kitzelempfindung hervortreten zu lassen. Es sind dies Tat- 
sachen, die gar nicht widerlegt werden können. Bei Unter- 
suchungen, bei denen es sich um Schwellenbestinmiungen der 
Tastpuokte handelte und die Haare der betreffenden Hautstellen 
abrasiert wurden, hat mir diese Erfahrung bei der Schwierigkeit, 
aUe Härchen mit dem Blosser zu treffen, vielfach geradezu als 
Kontrolle gedient. Sind hierbei Härchen, die man gar nicht 
sieht, stehen geblieben, so werden sie auch sicher einmal von 
den Kcizliaarcn getroffen werden, in jedem solchen Falle nun 
gab die Versuchsperson Kitzel an und ausnahmlos konnten 
bei näherer, oft zwar mühsamer Nachsuchung diese Härchen ge- 
funden werden, die dann aachträgüch mit einer scharien kleinen 

» Grands. & Aufl., Bd. II, 8. 13 (vgl. Bd. I, S. 401). Der Untorachied 
in der Terminologie ist nickte WeeentUcbee.^ Wuhm eprieht von Druck- 
punkten und Druokempfindiiciikeitk ivtlirend ich die Auedrfloke Testpunkte 
Qsd Teeiempflndlichkoii bevorzuge. 

* Grands. & Aufl., fid. U, S. 8 u. 42. 
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Schere abgeschnitten wurden. Wenn daher Bader \ dessen Arbeit 
mir wAhrend der KiederBchrift dieser Mitteilung zuging, an- 
gibt, daTs er bei mechanischer Keizung eines E^tepunktee mit 
einem Beizhaar yor dem Auftreten der KAltoempfindung ein 

^sehr unangenehmes Kitzelgefühl ** wahrnahm, so nehme ich 

keinen Anstand, diese KitzeletnpHndung eben darauf zurückzu- 
führen, dafs ein Haar oder deren mehrere bei der Reizung be- 
rührt wurden. 

Ebenso kann man die Kitzelenij)lindung von einzelnen 
„reinen Tastpunkten*' ^ d. h. nicht Haarpunkten auslösen. Es 
ist mir dies zuweilen durch einmalige Reizung eines solchen 
Punktes gelungen, im allgemeinen aber erweckt man sie leichter 
durch einp Sukzession von (meistens j^ciiwachem Eindrücken, die 
ja bei den Haaren und Härchen schon durch deren Schwingungen 
gegeben sind. Ausgeschlossen sind im ersten Falle auch nicht 
Oszillationen im Gewebe selbst oder indirekte Miterregun«];- be- 
nachbarter Organe. Die Zahl der Reizungen in der Zeit- 
einheit scheint zu der Intensität der auftretenden Kitzel- 
empfindung in einem gewissen Verhältnisse zu stehen. 

Flächen von hoher Tastemptindlichkeit sind in der Regel 
auch eminent kitzelempfindUch.^ Ich glaube dalier nicht fehl zu 
gehen, wenn ich die Kitzelempfindung als eine unter besonderen 
Bedingungen zustande kommende (und sich in besonderen 
Fällen mit Kontraktionsempfindungen verbindende) Tast- 
empfindung von charakteristiflohem Gefühlstone auffasse. Sie 
ist an den gesamten Tastapparat gebunden, wie die Juckempfin- 
dung an den Schmerzapparat^ Wo sich Kitzelempfin- 
dungen heryorrufen lassen, müssen daher auch 
Tastorgane sein. In der Kitzelempfindung erreicht der 
Tastapparat eine hohe Stufe seiner Leistungsfähigkeit, welche 
letztere, wenn die durch die Entwicklung bezweckte Abwehr 



^ Paul Badbb: Das Verhaltuis der ilautempfinduagen und 
ihrer nervösen Organe cu kalorischen, mechanischen and 
faradischen Reixen. Pküoa. Shid. 18» 8. 4G0. 

* F. Sissow: lUlo», Sivd. 111^ 8. 874. 

' Alcrkwfirdig ist hierbei, dafs man die Kitzelempfindung an der 

änfsorsten Zungenspitze wenii'p-- hvcht und weniger intensiv horvorrufen 
kann, als wenn man eine kurze strecke tiuf den Zunsenkörper hinaufgeht. 

* Die beiden Empfindungcu siutl von durchaus verschiedener Qualität. 
Sie mögen sich Tereinigeu, aber an sich sind sie qualitativ verschieden. 
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des Reizes nicht erreichbar ist, sogar zum Schaden des Organis- 
iQus ausfaiieii kanu.^ 

Im übrigen soll über die mutmafslichen Organe unserer 
Wangenstelle, wie bereits bemerkt wurde, gar nichts Bestimmtes 
behauptet werden. Es wäre nicht unmdglich, dafs hier noch 
ganz andere Verhältnisse vorliegen, wie ich überhaupt seit langer 
Zeit nicht glaube, dafs wir mit den bisher beschriebenen Formen 
von Tastorganen für den Mundraum auskommen.^ Es sei nur 
nochmals daran erinnert, dafs, wenn nicht alles trügt, auf unserer 
Wangenstelle Tastpunkte anzuerkennen sind, denen nach meiner 
Anschauung spezifisch adaptierte Organe entsprechen müssen. 

Fassen wir alle diese Beobachtungen zusammen, so dürften 
wir in den Eigentümlichkeiten dieser Wangenstelle ein Kriterium 
für die zuerst von von Frky aufgestellte Buliauptung besitzen, 
dals, soweit die Körperhaut als Trägerin von Reizaufnahme- 
organen in Betracht kommt, Sciinierz- und Tastcmptindungon an 
die Erregung gesonderter peripherer Organe gebunden sind. Es 
dürfte in der Tat auch uichts Überraschendes darin gefunden 
werden, dafs sich für zwei Funktionen wie Schmerz- und Gctast, 
denen für die Erhaltung des Organismus verschiedene Dienst- 
leistungen obliegen, im Laufe der generellen Entwirklnng nach 
dem Prinzip der Anpassung an äufsere Energieformen'* auch 
mehrere und spezifisch voneinander verschiedene nervöse Apparate 
sollten herausgebildet haben. 

Mehr aber als theoretische Überlegungen sprechen hierfür 
weitere beobachtete Tatsachen. In meiner Arbeit mit R Hahn^ 
habe ich bereits mitgeteilt, „dafs die Mundhöhle neben 
Stellen, die wohl tast*, aber nicht schmerzempfind- 
lich sind, auch solche besitzt, die bei erhaltener 
Sohmerzempfindlichkeit umgekehrt keine Tast- 
empfindlichkeit besitzen." Da ich die hier beschriebenen 
Versuche und Beobachtungen bisher wenig berücksichtigt finde, 
so erlaube ich mir, in diesem Zusammenhange nochmals darauf 
hinzuweisen. 



* Anoelo Mosso: Die Fiirclit, übera. v. W. I'isoeb. 1889. S. 151. 

* Vgl. Teil 11 dieser Abhandlung. 

* W. Wvin»: Grands. & Aufl., Bd. I, 8. i46if. F. Kniow» FhUo». SM. 
10, 8. 687. 

« Biete ZeUedw. 96, S. 899. 
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Die untersuchten Mundteile waren die Gaumenbögen, 
die Tonsillen und die Uvula, welche Teile mechaniaeh, 
elektrisch, thenolBch und durch Geschmacksstoffe gereizt wurden. 
Soweit uns die gewonnenen Resultate hier interessieren, genügt 
es, hervorzuheben, dab auf dem mittleren Teile der Gaumen- 
pfeiler und auf den Tonsillen hei erhaltener, obwohl herab- 
gesetzter Schmerzempfindlichkeit die eigentliche Tastempfindung 
als solche ausblieb, wILhrend sich die Uvula in ihrem unteren 
Teile bei mir sowohl für Tast^, als auch für Schmensreize un- 
empfindlich zeigte. Dabei empfänd, wie hier hinzugefügt werden 
mag, dieser Uvulateil wohl Kalt, aber nicht Warm, womit ein 
weiterer unwiderlegbarer Beweis für die Tatsache 
erbracht ist, dafs Temperaturreize nur auf spezi- 
fisch adaptierte Organe der Eörperhaut in ad» 
äquater Weise einwirken. Im übrigen scheint die Uvula 
in dieser llin>icht iiidividuellcn DitTerenzen nnterworfen zu sein, 
was bei der wechselnden Form und Gröfse, in denen man dieses 
Gebilde anirillt, auch nicht auffallend sein kann. 

Eine andere, für die voriieg:ende Frage interessante Tatsache, 
die ich in jener Arbeit feststellen konnte, war das Auftreten einer 
vagen, nicht gut lokalisierbnren Emptindunfr, die bei stärkeren 
Reizen anf dm Zusannnen wirken von Muskei- und Kontraktions- 
empfindungen, sowie anf Ausbreitung des Reizes nach Tastflächen 
hin zurückgeführt werden konnte, während sie bei schwächsten 
Rcizgröfsen als eine Vorstufe der normalen Schmer/ernpfindung 
erkannt wurde. Ich habe die ganz bestimmte Angabe machen 
können, dafs die 8chmerzempfindung in ihrer Entwicklung ein 
kurzdauerndes Anfangsstadium durchläuft, das vage und un- 
bestimmt empfunden zu werden pflegt und dafs sie erst 
durch gewisse Stadien der Schmerzbetonung hindurch zur vollen 
distinkten Schmerzempfindung ansteigt.^ Ich bin überzeugt, dafs 
in diesen Stadien durchaus (ich hebe dies besonders hervor) eine 
Spezifität der Schmerzempfindnng zu erkennen ist. Die so als Tage 
bezeichnete Empfindung ist somit keine Tastempfindung, sie mag 
von der Versuchsperson so genannt werden, aber nur, weil der 
Sprache ein passender Ausdruck fehlt 

Ganz Ähnliches beobachtet man bei chemischer Reixung der 
Mundschleimhaut, wenn die Reize gradweise abgestuft werden. 



* Zit Arbeit S. 388, 863^ 896, 880, 403 n. «. 



Digitized by Google 



433 



besonders gat am weichen Gaumen. Bevor in distinkter Weiae 
Schmerz auftritt, kommen die einzelnen Stadien sehr deutUdi 
mm VorscheuL Hierbei wird jenes Stadium der Schmersbetonung 
vielfach ab kratzende Empfindung angegeben, welche letstere 
aber schnell in die volle Sohmerzempfindung übergeht 

Auch GescbmacksempfinduDgen sind vielfach von diesen 

Stadien begleitet. Ist der Geschniackseindruck bereits wieder 
verschwunden, so bleibt oft noch ein Eindruck zuriick, der dum 
ersten Stadium der Schmerzempfindung entspricht. Dieses 
Stadium kann in solchem Falle sogar ziemlich lange andauern. 

IL 

Mit emer Tastempfindlichkeit von auHserordentlicher Feinheit 
ausgestattete Körperteile sind die Zungenspitze, das Lippenrot 
und der harte Gaumen. Die Bedeutung, welche diesen Teilen 
innerhalb der Entwicklungsreihe bis zum Menschen hinauf beim 
Tasten zukommt, macht die Tatsache an sich verständlich. Sucht 
man aber nach ihrem anatomischen Substrat, so erhftlt man ans 
der Literatur keinen befrieaigt nden Aufschlufs, obwohl mit Dank 
hervorgehoben werden mufs, dafs gerade die Anatomen mehr 
als die Forscher anderer Wissenszwei<^e ibr Interesse diesen 
Fragen zugewandt haben. Nicht viel besser steht es übrigens 
um unsere Kenntnis der Tastapparate des gesamten MuiKlraunis. 
Auf diesen Mangel unseres Wissens habe ich in meinen Arbeiten 
mehrfach hingewiesen. 

In dem Streben nach Aufklärung wird man zunächst auf 
die MKissxEH-WAü^Euschen Tastkörperchen geführt, mit denen 
andere Körperteile und unter diesen gerade TastHächen im 
eigentlichen Sinne versehen sind. In der Tat sind nun diese 
Gebilde in der Schlennhaut des roten Lippenrandes (Kracsj:*), 
wie in den Papillen der Zungenspitze (Gebeb*), wohl auch am 
Gaumen (?)* gesehen worden. 

Was aber zunächst den GEBERschen Befund betrilft, so giebt 
schon der Verfasser, der zudem nur über ein geringes Material 



» Zit. Werk S. 514. 

* E. GxBu: Zentratblutt für die med. Iftw. 17. Jahrg., 1874, 8. BSa 

* A. KoBLLiKSs: Gewebelehre. Bd. I, 1889, S. 175, Z. 7 v. o. Vergleiche 
hiersa 8. 183. 

Z«ltaekrlft flir Fajobologie 83. 88 
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▼erfttgte, in seiner kurzen Mitteilung selbst an, dafs das Vor- 
kommen von Tastkörperchen hier yielleioht seltener sei, als das 
der Bndkolben. Aufeerdem ist dieser Befand wohl niemals wieder 
bestätigt worden*, und wenn hieraus auch nicht auf einen 
Irrtum des Beobachters geschlossen werden darf, so dürfte doch 
dieser Umstand sur Genüge dartun, daTs dieee Gebilde hier nur 
ausnahmsweise oder wenigstens in der Mindersahl vorkommen. 
Eine Stütze für diese Behauptung sehe ich auch darin, dafe mir 
Kollegen und Freunde, die sich mit der Histologie der Zunge 
und der Mundhöhle beschtaiigten, versichert haben, dafs Tast- 
körperchen von ihnen hier nie gesehen wurden. Bei der J^eichtig- 
keit, mit der diese Organe durch die technischen Hilfsmittel 
erkennbar zu machen sind, wirkt dieses Faktum nur um so schwer- 
wiegender. 

Was die KnAUSEsche Angabe betrifft, so liest man auch hier, 
dafs Tastköriierclien am roten Lippenrande nur ..sparsam" vor- 
kommen,- Über ein weiteres Vorkommen derselben in der 
Mundhöhle des Menschen sagt Klause, der diese Teile sehr 
genau untersncht liat, nichts aus. Dunkel sind die Verhältnisse 
am Gaumen. Ich finde nur bei K("»li.iker *. wo er über düs 
Vorkommen der MERKELsehen Tastzeilen beim Menschen spricht, 
die Angabe: ,.Auch am Gaumen kommen sie" (die Tastzellen) 
„neben Tastkörperchen vor". Bei der Beschreibung der Tast- 
körperchen findet sich diese Angabe aber nicht^ Mir stehen 
die Arbeiten Merkels, denen jene Angabe vielleicht entstammt, 
nicht alle zur Verfügung, in den mir zugänglichen habe ich sie 
nicht gefunden und ebensowenig in anderen histologischen 
Werken. Ich finde nur noch bei Leontowitsch * die geringe An- 
zahl dieser Organe in den Lippen erwfthnt und ebenso lese ich 
bei SczxMOKowicz, der sich vielleicht auf Gbbeb stützt, am 
Schlüsse seiner Beschreibung der Zunge die Bemerkung: »Die 
Nerven der Zunge enden teils frei interepithelial, teils in be- 
sonderen Terminalorganen (KaAUSEsche Elndkolben, MEi&sNSBsche 
Tastkörperchen, Greschmacksknospen)**.* 

^ Vgl. auch E. Botbzat: ZtiUehr. f. imm. ZooL 7t, 8. 221 f. 

* Zit. Werk S. 514. 
» Zit. Werk S. 175. 

* Ebenda S. la^. 

* Zit. Arbeit S. Ü7. 

* Lasulaub ScxTMOjTCmcz: Lehrbuch der Histologie. 1900. S. 106. 
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Das dürfte im Qiiiisen alles sein, was uns die anatomische 
LiteratUT über das Vorkommen dieser Gebilde in der Mtmdbölile 
und deren nächster Umgebung mitzuteilen bat Aber aus alle 
dem folgt zweifellos, dafs die sehr hohe Tastempfind* 
lichkeit der Zungenspitze, der Lippen und des 
harten Gaumens, die sich wie in den niedrigen Schwellen- 
werte einzelner Tastpunkte, so auch in ihrer aufserordeniUchen 
IHchte offenbart, an die Funktion MBissNEBscher Tast- 
körperchen nicht gebunden sein kann. 

Befriedigender erscheint auf den ersten Blick eine Erklärung 
dieser Tatsachen durch die KKAusF.schen Endkolben. Sie sind 
„in den Papillen des roten Lippenrandes, unter denselben, sowie 
in der Backenschleimhaut und derjenigen des weichen Gaumens, 
ferner in den Schleimhautfalten unterhalb der Zunge, an der 
Zunge in den l';qiillne fungiformes, conicae und vallatae, unter 
der Basis der hlifornies und in den Fimbriae linguae gesehen 
worden.^ Aber bei näherer Betrachtung erweist sich auch ihre 
Anzahl zu gernig, als dafs die grofse Dichte (i( i- 'iVistpunkte der 
erwähnten Teile dadurch hinreichend erklärt würde. Sie wurden 
im harten Gaumen beim Menschen nicht gesehen, nur in der 
Zylinderform beim Kaninchen.- Ihre Zahl scheint auch 
individuell zu differieren, obwohl die enorme Empfindlichkeit 
für Zungenspitze, Lippen und harten Gaumen, soweit ich sehe, 
sich überall konstant wiederfindet. Dazu kommt, dafs auch ihre 
Position nicht immer die gleiche ist Obwohl ich nun, wie oben 
bemerkt, auf Grund der vorliegenden anatomischen Tatsachen 
trots der Differenz, die unter den Forschem noch über Einzel- 
heiten der Strukturverhältnisse besteht, durchaus dahin neige, 
diese Körperchen als Tastorgane aufzufassen (s. w. u), so 
kdnnen auch sie es nach meiner Auffassung nicht 
allein sein, welche jene hohe Tastempfindlichkeit 
vermitteln. 

Man konnte noch weiter an die Befunde Merkels 
denken, oder an Ka&usEsche Nervenknäuel, die wie in der 

Konjunktiva des Menschen* so auch im roten Li[)i)onrande ge- 
funden bind/ Aber soweit verbreitet und leicht auffindbar die 

' W. Kbaüse : Zit. Werk S. 618. 

* Ebenda S. 515. 
' Ebenda S. 519. 

* Ebenda Ö20. 

28^ 
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MEBKXLBchen Tastzellen in der äulBeren Körperhaut sind, so 
findet man über ihr Vorkommen in der Mundachleimhaut aolser 
der des Gaumens kaum eine bestimmte Angabe.^ Was sodann die 
Nervenknäuel augeht, so sind sie schon in der Konjunktiva nach 
Krause selten, und in bezug auf die Lippen wird nur angegeben, 
dafo sie daselbst andi Torkommen.* 

Wie man sieht, kommt man mit diesen Tatsachen für die 
Erklärung der hervorgehobenen Erscheinung nicht aus. Man 
kann auch nicht etwu frei endigende intraepitheliale Fasern dafür 
in Anspruch nehmen. Solche Fasern vermitteln wohl Schmerz-, 
aber keine Tastempfindungen. Ob dabei die Differenzierung 
nicht noch weiter geht, soll hier noch gar nicht entschieden 
werden. Aber soviel dürfte jedenfalls feststehen, dafs Tast- und 
Schmerzempfinduiu:< II ihre spezitischen Organe besitzen. Das 
Tastorgan als solches vermittelt keinen Schmerz, 
wie andererseits die Erregung der terminalen 
Schmerz fasern keine Tastempfindung verursacht 
Ich glaube wohl, mich mit den Qualitäten der Hautempfindtmgen 
beschäftigt zu haben und hierbei ist mir dies zur 
geworden.'^ Es müssen hier demnach andere Tastorgane vor- 
handen sein und in der Tat glaube ich im nachstehenden die 
Aufmerksamkeit auf Verhältnisse richten zu können, durch 
welche wir, wie mir scheint, in der Beantwortung dieser Frage 
weiter geführt werden. 



* l'berhaupt murs ich bekennen, dufs mir die MKRKRi^chen Zellen, 
soviel Dankenswertes von anatomischer Seite zur Lösung dieser Frage 
herbeigebracht isl, in psychophysiologischer Hinsieht bisher ein völlig 
danUea Gebiet geblieben sind. In einem anderen Znsaniinenhange komme 
ich aveftthrlicher auf diese Zellen zurOck. 

« W. Kbaüsb: Zit- Werk S. 520. 

' Es könnte hiergopen eine l^eobachtung angefflhrt \rerden, die Wcmw 
mitteilt. Es heifst bei ihui i(iruiidz. ä Aufl., Bd. II, S. IH ; „Für diese 
Eiuürloiheit sogcnuiiaLer Druck- und Schmerznorvon spricht noch eine 
weitere Tatsache: über den Druckpunkten fehlen, wie bemerkt, die Scbment 
pttnkte; wenn man jedoch an der Stelle eines Dmckpimlttes mit einer 
Kadel soweit in die Tiefe sticht, dafs der im snbepitheltalen Gewebe 
liegende Taslkörper getroffen wird, so empfindet man Schmers. Dieser 
kann aber in solchen Fällen kaum anderswo entstehen, als im Iforven- 
geflocht dei? Tn.stkörpers selbst." Wtodt gibt nicht weiter an, wo die?cr 
Vorsuch angcetellt wurde, ich vermute, im haarfreien Bezirk des ilami 
geleuka. Bei mir selbst finde ich hier eine grofse Anzahl von Schmerz- 



üiyiiizea by Google 



Zwr Faychophysiologie dar ifwulhoU«. 



437 



pankteD und diese gerade mich in unmittelbarer Nahe der Tast- 
punkte. Ich t'adse den Schmerzapparat in Heiner Gesamtheit als eineu 
SdiatsApparat auf; die grofM Anxahl terminaler Schmersfaaem gerade in 
diesem Gebiete dflrfto daber nicht wundernehmen. Die Flragen nun Aber 
die Verteilung der Nervenfasern um das Tastkörperchen herum dflifken 
auch noch gar nicht endgültig abgeschlossen nein. LEOKTOwmcH (zit. Ar- 
beit 8. 9B n. 98) sah von diesem in einigen FiUlen Fasern in das Ei)ithel 
aufsteigen und gibt weiter an, dafs er ^zuweilen ein MKissNEiiHcIies Korper- 
cben von Verzweigungen" (der Papillarnervenj „wie von einem Futteral 
umfafst" sah (lit. Arbeit 8. 148). Bei Buvnxi und Sfamxmi finde ich diese 
Angaben nicht; nach der von ihnen verwandten Methode löst sieh aber 
das Epithel vom Corium ab. Dagegen sah SFAinni {Annali di FramMa 10, 
S. 286 f.) GRANDRYsche K()rperchen aus der Zunge der Hausente von einem 
Äetz blapper FaBern iimpehen, die vnn einer marklonen Faset- kamen, 
welche die markJialti>;e, zum Köri)ert'hen pehende bereits eine Strecke weit 
begleitete. Und zwar war die Verteilung »o, dafa tiieses Netz an der Stelle, 
wo es sich von der blassen Faser ubzweigt, sehr dicht war, während es an 
der entgegengesetsten Seite fast gans f^lte. Mögen nun die Befunde jener 
Forseher auch noch verschieden gedeutet werden kOnnen (ich erlaube mir 
darober vor der Hand gar kein Urteil)« so steht doch soviel fest> dafä von 
den Papillen Fasern in das Epithel aufsteigen und, da ihr Verlauf nielit 
in allen Fällen konstant sein wird, sondern sie sich in einem Falle mehr 
schlängeln werden ais im anderen, so ist ersichtlich, wie hnelit l)eiiu 
Einstich eine oder mehrere solcher Fasern getroffen werden können. 
iat dann weiter in Spracht au aiehen, dafe wir ee hier mit Organen von 
sehr geringen Dimensionen au tun haben (nach Koklmkbb — Gewebelehre 
I» 18B9, 8. 181 — von 66—180 ^ Lange und 32— SO /t Breite). Es dürfte 
weiter die Dicke der Epidermis nicht auAer acht gelassen werden, und es 
ist vor allen l)In£?en auch nicht der von Rufftni entdeckte und von Sfavkni 
bestätigte snlipapillare IMextin zu übersehen. Bei der grofsen Wichtigkeit, 
die gerade diesem Versuche Wundts zukommen dürfte, habe ich mir er- 
laubt, auf diese Tatsachen hinzuweisen. Die Schwierigkeiten, die einer 
eindeutigen Durchführung eines solchen Versuches entgegenstehen, sind 
eben sehr groDs. Viel eindeutiger dürften aber Versuche sein, wie die, 
auf wdche ich oben hingewiesen habe. 

Trotzdem al)er erlaube ich mir hier weiter einige Gegenversucho anzu- 
führen. Tm haarlosen Bezirk nioinos linken Ilandeelenks suchte ich nahe 
der liaargrenze l)ei mrt^lirlist Lrunstij^eiii Lirlite mit der I-npe eine Anzahl 
Tastpunkte. Um den Wi<ier«tand zu verringern, den die Hornschicht dem 
Einstich leicht entgegensetzt, war die Stelle vorher mit Seifenwasser und 
8odaU}sung erweicht worden. Die gefundenen Tastpunkte wurden mit 
Anilintinte umrandet. Eine feinste Nadel war vorher für den Verauch 
sortifültitr zueej^ehliffen. Immer mit der Lu|)e ar!)eitend bestimmte ich 
dann für jeden I'unkt die Stelle der maximalen Kni|iliiiilliclikeit. woliei ich 
mit dem lieizliaar zugleich auch die Nadel in der rechten Ihiinl hielt. 
War die»er Punkt gefunden, so wurde er nicht weiter bezeichnet, sondern 
mit dem Auge lentgehalten, dabei das Reizhaar fortgelegt und nun ein 
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Es war in der Sitzung der k5nigL Akademie der Medizin 

zu Turin vom 11. Juli 1902, in der mir durch die Mitteilungen, 
welche Professor Romeo Fcsaki, Direktor des anatomischen 



Kinstich mit der Nadel versucht. Hierbei i«t es mir nicht iiniuer, aber 
doch mehrere Male gauz bestimmt gelungen, in der Tiefe nicht »chmerz, 
Houdorn eine auagesprocbeno Tastempfindung zu erzeugen. Dazu ist noch 
zu bem«rkon, dafa der aU^rerate Einstich, wenn man eben die Nadel ein- 
Iflhrt» an dieser Stelle bei mir oft von einer momentan wieder Terechwinden- 
den Schmerzempfindting begleitet ist. Auf diese nur für einen Moment auf» 
blit/.ondo Scbnierzempfindang habe ich schon an anderer Stelle hingewiesen 
{Thilos. Stud. 14, S. 576). 

Leichter gelingt der Einstich mittels Bicnetisttachcln, nnrmnfsman Acht 
geben, Hafft ihnen niclit» von dem Sekret nnhaftet. Ich erfafste sie am ver- 
dickten Ende mit einer Pinzette, die ich mir im gegebenen Moment von einem 
Assistenten snreichen liefe. Ich kam hierbei zu demselben Besultat, nur ist ^ 
es mir so besser und öfbet gelungen, den Stachel ohne das Aultreten jener ober- 
flächlichen, knndauemden Schmenempflndung einsufohren. Ich bemerke 
nochmalt^ dafs die Versuche nii lit in nllen Fällen positiv verliefen. Aber bei 
der hervorgehobenen Schwierigkeit, die der experimentellen Behandlung 
dieser Fräse enf ^recrenstelit , <lrirften diese positiven ErgebnipfP Aber 
iteii^reinier Hein ula die ne<.':iti ven. — Leichter aiififührbar sind die ^'eryurbü 
vielleiebl aui" anderen l^lautgebieten lOberarm, Oberscbenkel, Rumpf etc.), 
WO es sich dann aber nicht mehr um Reifung von Tastkörperchen handeln 
dOrfle, oder wo deren Vorhandensein wenigstens fraglich ist Außerdem 
durften individuelle Verschiedenh^ten in der Verteilung der Schmers- 
fasern beeondere um das Handgelenk herum vorbanden sein. Ich selbst 
bin hier, wie hcrvnrpchotten, nehr schmerzempfindlich. Wie ich aus der 
otxMi zitierten .Arbeit IJAnfH-' ersehe, gehui^rte dieser bei Reizung von 
4 Taatpunkton mit inHckteiuuuieln, welche Tnstpunkte auf der Dorsaiseite 
des linken Unterarms, 4,H cm von der Handwurzel (L Punkt), aui dessen 
Beugeseite, 2,7 cm von der Handwurael (2 Punkte) und ebenhier direkt an 
der Handwurselflftche (1 Punkt) lagen, su Ähnlichen BoBultatMi. Ich 
selt'st wollte die Versuche nicht gar SU weit ausdehnen, um mir die 
Stolle für andere Beobachtungen nicht zu zerstören. Aber die mitgeteilten 
HonbRchtnn£?en lehren, daf« der Versuch WmiJDTS in dieser wichtigen Frage 
nicht ent»cbeidend sein kann. 

Ich erlaube mir hier noch eine Benhaclit ung mitzuteilen, die ich oft 
gemacht habe, ^ach dem sogenannten Einschlafen der Glieder, z. B. des 
Armes, hat man Empfindungen, die als Kriebeln beseichnet werden. Aus 
der Gesamtheit dieser Empfindungen kann ich suweilen deutlich und be- 
stimmt 8 Qualitäten herauserkennen. Es schwirren die Tastorgane der 
Hand und der Finger; ich unterscheide stichartige Schmersempflndttcgen 
und es tr(>ten an« dem ganzen Kniptindun2sk<>in]>lex hier und dort und oft 
in ra^clicr Folge tortwUhrenfi isahemptindungen heraus. Dies dürfte wohl 
nicht sein, wenn alle Nerven schmerzempfindlich w&ren. 



Digitized by Google 



Zwt F»i/ehopkif»iolo0ie der MmndhohU, 



438 



Instituts UDBorer Univenit&t, über seine Untersuchungen im 
Gebiete des peripheren Nervensystems machte, wie durch die 
der Akademie vorgelegten Zeichnungen über diese Verhältnisse 
ein neues Verständnis aufjging. Herr Fubabi gestattete mir in 
den nächsten Tagen die Durchsicht der Präparate. Hierbei, wie 
durch die von ihm erhaltenen weiteren Erklärungen, bin ich in 
meiner Auffassung nur noch bestärkt worden. 

Das uns hier interessierende Untersuchungseigebnis Fusaxis 
steht in Zusanunenhang mit den Arbeiten Rufvivis und Sfaxeius. 
Durch BuFFiin ist endgültig die bis dahin herrschende Ansicht 
Temicfatet worden, dafs die Gutispapillen der menschlichen 
Fingerbeeren und der Zehenkuppen nach QefäTs- und Tast- 
papillen zu unterscheiden seien.^ Die ersteren enthalten, wie er 
zeigen konnte, aufser Gefäfim Nerven, wie die letzteren aufiMr 
Tastkörperchen Blutkapillaren. Aaüier den erwähnten Nerven, 
die RuFFiMi selbst als vasomotorische auffaTste, entdeckte er 
innerhalb der Papillen noch nervöse Gebilde, die er ihrer Form 
wegen als Fioechetii papillari bezeichnete.- Ruffiki arbeitete mit 
der von ilini selbst modüizierten FibCHEHschen Methode der 
Goldfärbung. 

Sfameni setzte die Arbeiten Rlffinis mit der gleichen 
Methode fort und dehnte seine Untersuchungen auch auf die 
entsprechenden Teile und die Plantarregionen von Affen, Hunden 
und Katzen aus. Er bestätigt die Resultate Rüffinis ni weitestem 
Umfanfjc. lindet dir iuucdwiti papillan zum Teil wieder (bei der 
Katze, dem Affen, dem Menschen, nicht beim Hund, dafür aber 
hier andere, virUoicht analoge Gebilde, die Papillen des Hundes 
zeigten überhaupt charakteristische rnterschiedei, weicht aber 
von RuFFiKi insofern ab, als er die nitrapapillären Nervenfasern 
nicht wie dieser als Vasomotoren, sondern als solche von sensibler 

* Amoelo KuFhi.Ni: Sulla presenza dei nervi nelle papille vaHcolari 
della cute dell' nomo. Send. ddUa B. Aue, dä Lineei, Serie ö, 1 (2). 1898. 

Derselbe: Salle presenxa di nuove forme di terminasioni nervoee 
ece. Biene 1898. S. 8. 

* Ebenda S. 21. — LBONTowatscH (zit. Arbeit S. 96) sucht die JhcchetW* 
ErmraJ? mit don von ihm Reihst gesehenen .Tiigpndformen der ^lEiSffXEHschcn 
K(ir{it'r in ZusiininiL'nhiinf,' zu l>rinjjon. Das ist über wohl iticiit gut müg- 
iicli, da diese Gebilde eben von 8famkm auch bei der Katze geseheu wurden, 
die gar keine MxisairBBechea Körpercken besitst. 

* A. RomHi: Un metodo di reuione al cloruro d'oro ecc. AtH i, JB. 
Aee, dH Fmoeriüei in Stena Serie IV, 18 (1-2); 1908. 



Digitized by Google 



440 



jF. Ktetwo. 



Natur auffaföt. Er beschreibt aufser den Fasem, die zu Tast- 
körperchen (Mensch, Affe) oder zu KRAUsrrschen Endkolben 
(Hund, Katze) gehen und denjenigen, die die erwähnten 
Fiocchdd papülati Kuffinis bilden, andere » die sich innerhalb 
der Papille zn einer Art Kn&uel zusammenfügen (tennioaaom 
nerroBe aggrovigliate a guisa di gomitolo — Hund) oder analoge 
diesem sich zu einem marklosen Nervennetz vereinigen (reticelle 
nervöse amieliniche intrapapillari — Katze, Afie, Mensch), und 
flieht in ehen diesen Bildungen die yon Rüffini als Vasomotoren 
bezeichneten Fasem wieder.^ 

Es kann nicht in den Rahmen dieser Arbeit fallen, auf die 
Einzelheiten dieser vorzüglichen Leistungen weiter einzugehen. 
In einem anderen Zusammenhange werde ich hierauf, wie auch 
auf die von Ruffiki im Unterhautbindegewebe entdeckten und 
seitdem nach ihm benannten terminalen Gebilde zurQckkonuneo. 

Uns interessieren hier in erster 
Linie die letzterwähnten Befunde 
Sfameotb und es dürfte aufser 
Zweifel liegen, dafs wir (liirih 
die Kkiisteliung dieser Verhält- 
nisse bcträchtUch weiter geführt 
worden sind. Es kann wohl kaum 
ein Gruud vorliegen, diese Gebilde 
nicht als Tastorgane aufzufassen. 

Ein ganz ähnliches und zweifel- 
los analoges Orgaii hat nun Flsahi 
in den Papillen der Zungenspitze 
und des roten Lippenrandes bei 
jungen erwachsenen Katzen en^ 
deckt Dieses Organ besteht aus 
einem Plexus blasser, durch viele 
Varikositäten unterbrochener Fa* 

Nervencndignnpf in einer Papille des sem, der hauben-, hut-, odcr krönen- 

Lippenrota del Katze, nach FosABi. f^j^jg nachdem man die Foim 

auffassen will) den ganzen oberen Teil der Papille fast ausfüllt 
Der Freundlichkeit des Herrn Fusabi verdanke ich die nebeih 




' Pasqüalk «Sfamkm : Le teruiinazioni uervijtic (lelie papille cutauee ecc 
Annali di Frmiatria e Scieiue aJlini 10, S. 225 £f. 1900. Lbuntowitsch [in, 
Arb. S. 143), der Svambhib Arbeit nlelit luuinte» kommt auch für Hend- and 
Fingerrttcken hierin su demeelben Ergebnie. 
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Stehende, bisher nooh niöht yerOfEentlichto Zeichnung, durch 
welche diese Verhältnisse vorzüglich illustriert werden. Die Zeich< 
nirng stellt eine Papille des roten Lippenrandes der Katze dar 
nnd giht das Organ (Mikroskop KoBirzKA« OkuL komp. ap. 4, Obj. 
semiap. Vi») einer VergrOlsenmg von 600 Diam. wieder. In den 
Papillen der Zungenspitze sind die Gebilde hiervon nicht ver- 
schieden. FusABi arbeitete mit der modifizierten Methode Golois. 

Da eine ausführliche Beschreibung dieser neuen Befunde 
noch nicht erschienen ist, so beschränke ich mich auf eine Über^ 
Setzung desjenigen Teiles der bis dahin veröffentlichten kurzen 
Mitteilung, der das in Rede stehende Organ betrifft Das in 
Parenthese Stehemic habu ich selbst hinzugefügt: 

„Um den sehr dichten Ncrvenplexus zu bilden, der sich m 
den verschiedenen Papillen der Zunge und der Kutis der Säuge- 
tiere findet, treten in die Papillen markh altige und blasse Fasern 
ein. Diese letzteren bilden in der Refrei eine oder mehrere 
Bündelchen, m welchen die Fasern eiiie gewisse Strecke w^eit 
parallel und sich sehr nähernd nebeneinander herlaufen, während 
sie an einem ge\Yissen Punkte diese Gleichförmigkeit des Ver- 
laufs unterbrechen, lim Bündel selbst! eine Art Plexus von im 
ganzen ovaler Grestalt bilden und sich dann von neuem zu- 
sammensetzen, um sich fast unmittelbar darauf (wieder) zu teilen, 
und den (terminalen) Plexus zu bilden. Wenn nun die schwarze 
Reaktion diffus verläuft, bleiben das ganze Bündel, wie auch der 
kleine innere Plexus (siehe das Gebilde links in der Zeichnung) 
uniform gefftrbt, so dafs sehr leicht die Form einer Nervenzelle 
vorgetäuscht wird. — In den gleichen Papillen finden sich auch 
viele Bindegewebszellen, die völlig denen ähnlich sind, die 
Leontowitbch als Nervenzellen beschreibt^* 

Die kurze Strecke links in der Zeichnung, in der die 
Differenzierung nicht eingetreten ist, stellt das Nervenbündel 
eines anderen terminalen Plexus dar. Der Nerv ist von dem 
Schnitt getroffen worden. Wahrscheinlich handelt es sich hier 
um eine Doppelpapille , so dafs der diesem durchschnittenen 
Nerven zugehörige Endplexus in der NebenpapUle zu suchen ist 

Dies genügt, um erkennen zu lassen, dafs wir es hier mit 
besonderen ürguiicji z,u tun haben. Ich erfuhr weiter von Füsabi, 

' R. FüSAKi: Alcune osscrvazioni cli fina anntomia nol campo dol 
Bistema uervoso periferico. GiorneUe deUa R. Acead. di Med, di ToritM 1902 
(8-9). 
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dafs sie sich am Lippenrande fast in jeder Papille finden, 
während für die Zungenspitse das verarbeitete Material noch 
nicht hinreichend grofs war, um fiber die Häufigkeit ihres Vor- 
kommens hier absolut Sicheres auszusagen, obwohl es in hohem 
Mafse wahrscheinlich ist, dafs sie sich auch hier in groiaer An- 
zahl finden. Über den harten Gaumen ist bisher nichts bekannt 
Dieser, wie die Schleimhaut des ganzen übrigen Mundraun» 
bedürfen m dieser Hinsidit noch der genaueren Bearbeitung. 

Wie dem nun weiter sein mag, so Hegt so viel auf der 
Hand, dnfs, wenn man sich entschliefst, diese neu- 
en t d e c k t e n G e b i 1 d e a 1 s T a s t o r g a 11 c a u i z u f a s s e ii , die 
grofse I) i c h te der Tastpiinkte des Lippenrandes (und 
wohl auch die hohe Empfindlichkeit einzelner 
Punkte) ihre Erklärung finden, wie ferner, dafs auch 
Dichte und Empfindlichkeit der Tust punkte der 
Zungenspitze auf den gleichen Umstand zurück- 
führbar sind, falls sie hier (woran kaum zu zweifeln ist) in 
ebenso grofser Häufigkeit vorkommen. 

Da sich bei den Präparaten Ri ffinis und Sfamenis das 
Epithel ablöst, so konnte noch der Zweifel aufsteigen, ob das in 
Rede stehende Grebiide nicht einfach als ein Nervenplexus auf> 
zufassen sei, von dem aus Fasern in das Epithel aufsteigen 
möchten. Durch die von Fcsaui gelieferten Präparate aber ist 
dieser Zweifel gehoben, da das Epithel hier erhalten bleibt und 
man yon jenem Gebilde aus niemals Fasern in das erstere auf- 
steigen sieht 

Es könnte noch eingewandt werden, dafs, was yon Katsen 
gilt, noch nicht ohne weiteres vom Menschen gilt Das ist bis 
zu einem gewissen Grade zuzugeben. Aber andererseits ist da* 
gegen anzuführen, dafs die grofse Ähnlichkeit, welche gerade 
zwischen den Kutlspapillen der Katze und denen des Menschen 
besteht, die vorgetragene Anschauung in hohem Grade wahr- 
scheinlich macht Ich stCttze mich dabei weiter, wie oben ange- 
deutet, auf die von Sfambki gefundenen Tatsachen. Gerade an 
den Händen und Fingern von Menschen und Allen fand er 
analoge Gei)ilde wie an den ents] »rechenden Kürperteilen von 
Hunden und Katzen. Dazu kommen die erwähnten Befunde 
von Leümu WITSCH, Ja, man braucht auch nur die schönen 
Figuren der oben zitierten Arbeiten Ruffinis und Sfamenis 
zum Vergleich heranzuziehen, um in dieser Ansicht sehr best&rkt 
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ZU werden. £s ist wahrscheinlich, dafs das Organ beim Menschen 
nach Form und Gröfse im einzelnen Abweichungen zeigen wird, 
aber es ist mehr als wahrscheinlich, dafs analoge Organe über* 
haupt hier vorhanden sind. Im übrigen hat natürlich die Spezial- 
forschung hierüber das letzte Wort zu reden. 

Es dürfte somit einleuchten, dafs es nicht genügen kann, 
die Tastkörperchen und den Nerrenkranz der Haarscheiden als 
Tastorgane des Menseben ausscbHefslich anzaerkennen. Es sind 
ihnen wohl sicherlich die KaAUSEschen Endkolben und, soweit 
die Wahrscheinlichkeit einen Wert bat, auch die im vorstehenden 
beschriebenen Endgebilde zuzuzählen. Wie diese letzteren an 
den Tastflächen der Hände und FüTse neben den Tastkörperchen 
beim Menschen und Affen und an den entsprechenden Teilen 
behn Hund und der Katze (wohl auch anderer Säuger) neben 
den KaAUSEschen Endkolben die Dichte der Tastpunkte mit- 
bestimmen, so dürfte die letztere an Lippen und Zungenspitze 
in erster Linie durch jene Organe bedingt sein, wobei in zweiter 
Linie die KRAUSEschen Körper und teils ausnahmweise, teils in 
grofser Minderzahl auch die MisissNEBschen Taatkurpercheii mit- 
wirken. 

Was sonst über Tastorgane und Tastfunktion zu sagen wäre, 
gehört nicht mehr in diesen Zusammenhang. Ich erlaube mir 
nur noch hinzuzufügen, dafs ich auch für die Kalt- und 
\V armempf i n d u n g t H spezifisch adaptierte Organe 
der Körperperipherie anerkenne. Welche Organe hier- 
für mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit in Anspruch zu 
nehmen sind, sei einer anderen Mitteilung vorbehalten. 

(JS^$tgegangen am 4. Biptembir 1908,) 
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(Am der Abteilung für experimentelle Psychologie de* phydologieehen 

InstitQts der Umvenitftt Tarin.) 

Zur Frage nach der Fortpflanziingsgescliwindiorkeit 
der Erregung im sensiblen Nerven des Menschen/ 

Von 
F. KlEBOW. 

Im Jahre 1860 zeigte Hblhholtz, dalis die FortpfiatizxiBgs- 
geechwindigkeit der nervdfen ErrcguDg mefsbar sei. Er arbeitete 
am motorischen Nerven und benutzte als solchen zunfichst den 

Hüftnerven des Frosches, der nach der von Pouellbt zur 

Messung kleiner Zeiträume angegebenen Methode an Stellen, die 
von seinem Eintritt in den Muskel verschieden weit eutlernt 
waren, durch momentane elektrische Ströme gereizt wurde. - 
Diese Versuche ergaben wahrscheinlichste Mittelwerte von 26,4 
und 27,0 m pro Sekunde, wobei die aus den einzehien \'er8uchs- 
reihen gewonnenen Werte zwischen 24,6 und 38,4 m in der 
Sekunde scliwankten. * Zugleich konnte Hklmiioltz schon hier 
zeigen, dnfs auch die Temperatur auf die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit nicht ohne Einflufs ist. Später hat er diese 
Untersuchungen auch auf die Vorgänge am Mensclien übei-tragen 
und N. Baxt veranlafst, dieselben nach einem von ihm (IIi'i.MnoLTz) 
entworfenen IMane auszuführen. Plierhei wurde der N. m e d i an us 
bald am Handgelenk, bald am Oberarm elektrisch gereizt und 
zugleich die jedesmalige Zuckung der Muskulatur des Daumen- 
ballens registriert. Diese Versuche ergaben ein Gresamtmittel 

' Die Mitteilong erscheint ebenfalls in den Mmä/iconH deüa M. Aoc. 

lAncci zn Rom. 

» Akad. d. Wias. zu Berlin, Berichte 1850, S. 141 Müllers Ardttv 18ä0, 
8. 71 o. 876ft. 

• Ebmda 8. 987«^ 8. 851. 
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Ton 33,9005 m in der Sekunde bei einer Schwankung der Mittel* 
werte der einzelnen Versuchsreihen von 31,5389 bis 37,4927 m 
pro Sekunda^ Im Jahre 1870 hat dann Helhholtz der Akademie 
zu Berlin neue, gleicbfäUs von Baxt ausgeführte Versuche vor- 
gelegt, welche namentlich den erheblichen Einfluß zeigen, den 
die Temperatur auf die Geschwindigkeit der Nervenleitung auch 
beim Menschen ausübt. Bei diesen Versuchen wurde auch der 
N. ijlnans frereizt, wobei die Zuckungen der Mm. abductor 
indicis und adductor poliicis aufgezeichnet wurden. Für 
die Strecke vom Handgelenk bis zum Elienbogen ergaben sich 
so aus Versuchen, die gegen Ende des Sommers, im Winter und 
zu Anfang des naciisten Sommers angestellt wurden, Worte, die 
zwischen 27,8081 m bis 32,8827 m in der Sekunde schwankten. 
Für die gleiche Strecke erhielt man bei Reizung des M e d i a n u s 
einen Mittelwert von 30,3904 m pro Sekunde. Aus allen er- 
haltenen Werten resultierte ein Gesamtmittei von 30,1488 m pro 
Sekunde. Um die Mitte des Sommers aber stiegen die Werte 
betr&chtlich an, während sie sich za Beginn des Winters wieder 
yerkleinerten. Weitere Erfahrongcn lehrten dann, dafs Er- 
wärmung des KörpergUedes regelmäfsig eine Erhöhung, Ab- 
kühlung desselben dagegen stets eine Verlangsamnng der nervösen 
Leitongsgeschwindigkeit nach sich zog.^ 

Während die Er^elmisse dieser grundlegenden Versuche 
durchweg Aufnahme landen, harrt die Frage nach der Leitungs- 
geschwindigkeit im sensiblen Nerven noch ihrer Lösung, 
wenngleich eine Tendenz besteht, sie von der im motorischen 
Yorsichgehenden als nicht verschieden anzunehmen. 

Nun hat freilich schon Hblmholtz seiner Zeit auf die 
Schwierigkeiten aufmerksam gemacht, die einer derartigen Be- 
stimmung entgegenstehen und auf die Differenzen hingewiesen, 
die sich in den damals vorliegenden Untersuchungsergebnissen 
finden. Umstände, die ihn eben bewogen, die Lösung des Problems 
am Bewegungsnerven des Menschen zu versuchen. ' Aber sowohl 
in dem Verständnis der Beaktionsvorgänge, wie in dem der 
Hautempfindungen und ihrer Messung sind inzwischen Fort* 
schritte gemacht worden. Gestützt auf diese neuen Erkennt- 

» BerUner Berichte 1867, S. 228 f. 

• Berliner BeHchte 1870, 8. 184 f. 

* Ebenda 1867, S. 22B a. 229. 



üiguizeü by Google 



446 FvHpfl^mnmgtgetdtwiitdijßiMt der Erregung tu» fm^iim ÜTerv«». 

lusse glaube ich einen Weg eingeachlagen zu haben, auf dem 
zuverlttssige Resultate zu erhalten eein düzften. 

Geführt wurde ich auf diese Frage durch eine umfangreiche 
Untersuchung über die Reaktionszeiten der punktuell ausgelMen 
taktUen Belastnngsempfindung, die, in ihrem experimentellen 
Teile abgeschlossen, in nächster 2Seit in dieser Zeitschrift er- 
scheinen wird. 

Zugrunde legte ich meinem Versuchsplane die extrem 

muskuläre Reaktions weise bei maximaler Einübung 
der Versuchsperson. Die Gründe hierfür sind ersichtlich. 
Der Gesamtvorgang ist vereinfacht, und da ailu übrigen Faktoren, 
die an demselben teihiehmen, die gleichen bleiben müssen, so 
können die in den Mittelwerten zutage tretenden Unterschiede 
nur durch die längere Wegstrecke bedingt sein, die die Erregung 
zu durchlaufen hat 

Gereizt werden Hautstelien des linken Armes und Beines, 
wobei ersterer auf einem passend zugerichteten, erhöhten Kissen 
ruht, während die Versuchsperson bei Reizung des letzteren 
bequem auf einem verstellbaren Fahr bette sitzt. Die Versuche 
unterscheiden sich von den bisher ausgeführten dadurch, dafs 
nicht beHebige Hautstellen, sondern bestimmte und mögUchst 
isoliert stehende Empfindungspunkte benutzt wurden. 
Für die vorliegende Untersuchung wählte ich Tastpunkte. 
Die Reizung ist in unserem Falle femer keine elektrische, son- 
dern eine mechanische und geschieht durch ein tok Fret- 
sches Beizhaar, dessen Spannungswert vorher genau bestimmt 
worden ist 

Ein solches Reizhaar wird einem Ästhesiometer aufgesteckt, 
das ich mir eigens für Reaktionsyersuche habe herstellen lassen. 
Da an demselben infolge eines Stromschlusses yom Ezperimentier- 
zimmer aus durch elektromagnetiBche Wirkung ein eben diesee 
Reizhaar tragender Hebel herabgezogen wird, so habe ich dasselbe 
als Elektro ftsthesi ometer bezeichnet Eine an dem gleichen 
Hebel angebrachte Vorrichtung bewirkt, dafs sich im Momente der 
Reizung durch Quecksilberkontaki gleichzeitig eine Nebenleitung 
schliefst, wodurch die Exaktheit der Zeitbestinnnung gegeben ist. 
Der ganze Api)arat wird auf ein ZiMMERMANNsches Universalstativ 
montiert, wodurch ein genaues Treffen der Punkte bei der 
Reizung möglich wird. Da der Hebel sehr schnell herabgezoa:en 
wird, so wird die Geschwindigkeit der Reizung übermaximal. 
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d. h. sie liegt weit oberhalb der Grenze, bis zu welcher sie auf 
die Empfindungsintensität Ton Einflufs ist.^ 

Wie aus dem Vorstehenden schon erhellt, war die Versuehs- 
anordnung auf zwei Zimmer verteilt Als Chronoskop diente 
mir eine von Herrn Rdkhb in Heidelberg bezogene Hippsche 
Uhr, welche unter anderem den Vorteil gewahrt, dafs die Glas- 
glocke während des Au&iehens des Uhrwerkes nicht abgenommen 
zu werden braucht Ich benutzte die filtere Vorrichtung des 
Uhrwerks, bei der die Zeiger bei Stromdurchgang festgehalten 
werden und bemerke weiter, dafs die ganze Anordnung genau 
derjenigen entsprach, die Wundt ausführlich beschrieben und 
abgebildet hat- Zur Kontrolle des Uhrwerks diente Wundts 
groi'ser Kontrollhaiüniei, zur Reaktionsbewegung der von Cati kll 
eint^eführtc Reaktionstaster. Reagiert wurde mit dem rechten 
Zeigefinger. Die Zwischenzeit zwischen Signal und Reiz betrug 
konstant etwas über l'/^ Sek. Ich arbeitete mit zwei Assistenten, 
von denen der eine im Experimentierziumu r die Ulir und die 
Reizung besorgte, während der andere im Beobachtungszimmer den 
Apparat dirigierte und auf ein genaues Treffen der Punkte Acht 
gab. Von einem Zimmer zum anderen verständigte man sich 
durch verabredete akustische Signale. Die Versuchsperson hielt 
während der Versuche die Augen geschlossen. Um störende 
Geräusche, namentlich die von der Strafsc kommenden nach 
Möglichkeit abzuhalten, wurden die Gehörgänge der Versuchs- 
person durch passend zugeschliffene Korkstöpsei verschlossen. 
Dies verhinderte aber nicht, dafs die Signale gehört wurden. 

Was die Reaktionen als solche betrifft, so beschrftnke ich 
mich hier darauf, hervorzuheben, dafs wir Beihen von 10 und 
15 Einzelbeobachtungen anstellten und dafs nur Zeitwerte ge- 
strichen wurden, die vom Beobachter hierfür signalisiert wurden. 
Wo, wie zuweilen am Ende einer Sitzung geschah, die Werte 
infolge eintretender Ermüdung unregelmäfsig wurden, haben wir 
vorgezogen, die ganze Reihe zu verwerfen, um sie in der nftchsten 
Sitzung zu erneuern. Femer sei noch bemerkt, dafs zwischen 
den einzelnen Reihen eine längere Pause eingeschaltet ward, 
während die einzelnen Reaktionen in muglichst schneller Auf- 
einanderfolge ausgeführt wurden. 

' Die ausführlichere Beschreibung des Apparates erfolgt in der epiter 

erscheinenden groi'aeren Abhandlunfr 

* Qrnndxüge der physiol. Psychologie« 6. Aull. Bd. III, S. 387 fi. 
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Als VerstichspetBon habe ich selbst fongiert Für geleistete 
Assistenz bin ich Fräulein Atxab, sowie Herrn Dr. A. Foixtjüxjl 
und meiner Fran aufrichtigen Dank schuldig. 

Als ich mich dieser Frage zuwandte, hatte ich bereite seit 
vielen Monaten mit kurzen Unterbrechungen tfiglich Reaktionen 
ansgefOhrt Da ich aulserdem in der letzton Zeit ausschlie&lich 
muskulftr reagiert hatte, so konnte ich eine maximale Einübung 
bei mir voraussetzen. 

Darauf, dafs nur möglichst isoliert stehende Empfindungs- 
punkte bei diesen Versuchen benutzt werden dürfen, ist nach 
meinem Dafürhalten ein besonderes Gewicht zu legen. Ebcii aus 
diesem (ärunde wurden nicht Tabipunkte der Hand, des Fufses 
oder des Gesichtes gereizt, Korperstellen, an denen die Dichte 
der Punkte eine erhebliche ist, sondern Haarpunkte der er- 
wähnten Kör[)erteile. * 

Weiter ist nach meiner Auffassung darauf zu achten, daljs 
die benutzten Tastpunkie eines und desselben Körperglioilt s von 
gleicher oder wenigstens von annähernd gleicher Empfindlichkeit 
sind und schliefslich ist besonders auch für eine geeignete Keiz- 
intensität Sorge zu tragen. Ist diese letztere zu gering, so ist eine 
extrem muskuläre Reaktion nicht mehr möglich, insofern sich die 
Aufmerksamkeit dann nicht mehr in maximalem Grade der aus> 
zuführenden Bewegung zuwenden kann, sondern sich zu einem 
Teile unwillkürUch auf den zu erwartenden Eindruck richtet. 
Dies hat aber zur Folge, dafs sich die Werte verlängern und 
ihre Schwankungen sich vergröfsern. Ist dagegen der Reiz zu 
stark, so ist man nicht immer sicher, ausschliefslich ein einzelnes 
Tastorgan zu reizen, sondern 68 künnen infolge der grüfiseren 
Ausbreitung der Deformation andere Organe mitgereizt werden, 
woraus möglicherweise eine Venringerung der Reaktionsseiten 
und wiederum unkontroUierbare Schwankungen resultieren 
können. Und da weiter die Anzahl der Empfindungspunkte in 
der Flächeneinheit auch auf einem und demselben KOrpergliede 
nicht überall die gleiche ist so würden in diesem Falle die er- 
haltenen Zeitwerte auch nicht untereinander vergleichbar sein. 
Unter den hervorgehobenen Bedingungen aber schien mir eine 
Neubearbeitung der Frage nicht aussichtslos su sem. 

' Vgl. hierzu meine Abliandlung .,ül>er Verteiluiitc und £mp- 
iindlichkeit der Tastpunkte" in Fhüo». Siudim 19, S. 260ff. 
* Vgl. eben diese Abhandlung. 
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Was die Empfindlichkeit der bis jetzt benutzten Tastpunkte 
betrifft, so sei hervorgehoben, dafs sie bei allen einem Schwellen- 
werte von 1 g pro Millimeter Radius entsprach. 

Als ReizgrOfse wihlte ich einen Spannungswert von 6 g pro 
Millimeter Badius, wobei die einseinen Konstanten des yer- 
wandten Reishaares die folgenden waren: 

Querschnitt Mittlerer Radius Kraft Span n u n ir r w ert 
0,038 mm' 0,11 mm 0,66 g 6 g,mm 

Dieser Beizwert konnte freilich etwas hoch erscheinen, aber 
man darf bei der Beurteflung nicht yergessen, dafs man die 
Pünkte wahrend der Beisnng nicht sieht (beim Anfsachen und 

bei Schwellenbestimmungen benutze ich stets die Lupe), sondern 
die Augen geschlossen hat, und dafs deV Reiz eben stark genug 

.'-(in nmfs. damit die Aufmerksamkeit ohne Schwierigkeit 
exUeiii iiiUükuUir eingestellt werden kann. J)ah uuui nicht trotz- 
dem noch auf geringere Reize muskulär nagieren kann, ist 
hiermit uiclit gesagt, bei diesen Versuchen aber lag es nicht 
in meinem Interesse, einen möglichst schwachen, sondern im 
Gegenteil, einen möglichst starken Reiz zu verwenden. 

Dem Vorstehenden sei noch hinzugefügt, dafs die Versuche 
im September d. J. in einer ununterbrochenen Reihe von Tagen 
und zu immer gleichen Tagesstunden ausgeführt wurden, wie 
auch, dafs ich meine Lebensweise wfihrend dieser Zeit in nichts 
yeränderte und dafs die Temperatur des Beobachtungszimmers 
ein wenig um 20^ C herum schwankte. 



1. Versuche am Arm. 

Die untersuchten Tasipunkte befanden sich auf der Haar- 
greuze an der Beugeseite des Vorderarms, wie auf der Mitte 
der gleichen Seite des Oberarms. Hier wie dort wurden je 
zwei Punkte gewählt. An jedem der Punkte des Unterarms 
wurden 100 Beobachtungen angestellt. Von denen des Oberarms 
wurde der eine 100 mal, der andere 200 mal gereizt Unten wie 
oben lagen die beiden Punkte nicht weit voneinander entfernt 
auf einer und derselben Querlinie, so dafs für die Entfernung 
der ersteren von den letzteren keine Variation eintrat. Der 
Umfang meines Armes beträgt an der unteren Beizstelle ca. 
17 cm; an der oberen ca. 27 cm. 

9E«itMliflfl.nr PqpQhologt« «8. 29 
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An d«n beiden Haarpunkten des ünterarmB eifablt 
folgende Mittelwerte: 

1. Punkt: 161,10 o (mittl. V»r. 10,U8(X)) 
e. 7« nie tt 103,38» ( „ 9,6862) 

Auf dem Oberarm ergaben ificli folgende Mittelwerte: 

1. Punkt: 151 r4 <7 (MittL Var. U,9080) 

2. Punkt, 1. Hundert: ldl,7Ü ö ( „ „ 11,1880) 

2. Hundert: 1Ö0,61 a { „ „ 12,2946) 

Ans diesen Mittelwerten ergeben sich folgende Dl^i:erellzen; 



1. 


161,10 - 


1M,64 




9,46 a 


2 


161,10 ~ 


151,70 




9,40« 


3. 


iej,iü — 


150,61 




1(^49« 


4. 




161,04 






6. 


163^ — 


151»?0 




11,66 a 


6. 


168^ — 


160,61 




1^77 «r 



Da die Entfernung der Tasipunkte des Unterarms Ton dm6& 
des Oberarms 83 cm beträgt, so würden sich hieraus, wenn man 

die gleiche Nervenstrecke annimmt, die aber in WirkHchkeit 
gröfser ist, folgende Fortpflanzungsgeschwindigkeiten ergeben, 
welche Werte ich auf drei Dezimalstellen abgerundeL habe: 

1, )U,8i>4 ui i)r<) Sekunde 

2. 35,106 „ „ 
a 81,459 „ „ 

4. 28,1<» , , „ 
a. sSkiw , 
6. 85,812 ^ , , 

Das arithmetische Mittel wm allen 6 Werten betrftgt 

abgerundet 30.609 m in der Sekunde. 

Nimmt man die Punkte je unten und oben zusanunen und 
berechnet die Differenzen aus den Mittelwerten von je 2üU Einzel- 
bestimmungen, so ergeben sich abgerundet: 

1. 162,24 — 151,67 = 10,57 a 

2. 162,24 - 151,13 = 11,11 a 

3. 162,24 - 151,16 = 11,06 a 

Ans diesen Differenzen ergeben sich abgerundet die Fort- 
püanzungsgesch wind i g k e 1 1 1 n : 

1. :5 1,220 m pro Bekunde 

2. 2y,703 „ „ 

8. 29,783 „ „ „ 

Das a r i t h m e t i s c Ii e Mittel aus diesen Werten betrftgt 
abgerundet 30,235 m in der Sekunde. 
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n. Versuch« am Beia. 
Auch hier wurden, und zwar an den vorderen Flächen, am 
UatanelifliiW {unteres Ende), wie am ObflBBoheiikftL (siemlich 
hoch ohen) je iwei Haaipiiiilcto «ntenuoht An jedem einzehieii 
Würden lÖO Beobachtangen angestellt Auch hier lagen die 
Punkte oben wie unten nicht weit von einander entfernt auf der 
gleichen Qnerlinie. An der unteren Beizstelle betrigt der Um- 
fmg meniee Beinei 2S,6 cm, an der oberen 47 «m. 

An den Haarpunkten des Unterschenkels erhielt 

ich die folgenden Mittelwerte: 

1. Punkt; m^,7i)<7 (mittL Vät. 14,0574) 

2. Punkt: 182,73 a ( , , 14,8446; 

Auf dem Oberschenkel fmd ich die folgendeB: 

1. Pnnkt: 167.64 a (mittL Vtt. 12,9316) 
(.Punkt: 1«6,48« ( „ » 10,1798) 

Hieraus ergeben sich die Di ft* reuzen: 

1. 185,79 — 1G7,64 ^ 18,15 • 

2. 185,79 — 16;),48 - 20,31 a 

3. 182,73 — lf)7,G4 - 15,09 a 

4. 182,73 — lti5,4« 17,25 o 

Über das Knie hinweg gemessen, betcfigt die Entfernung 
der unteren Punkte Yon den oberen 58 cm. Setien wir anoh 
hier die Entfernung der Nervenstrecke gleich, so ergeben sieb 
folgende auf drei I>e8imal8tellen abgerandete Werte der Leitung»* 
geechwindigkeit : 

1. 31,956 m pro Bekond« 

2. 28,557 „ „ , 

3. 38,436 « „ 

4. 33,623 , „ 

Das arithmetische Mittel aus allen vier Werten betragt 
33,143 m pro Sekunde. 

Nimmt man auch hier die Punkte je oben und unten zu- 
sammen und berechnet die Differenz aus den Mittelwerten yon 

je 200 Bestimmungen, so erhält man 

184^ — 166,56 = 17,70 a. 

Dieser Differenz entspricht eine Leitungsgeschwindigkeit von 
32,768 m'in der Sekunde. 

29« 



Digitized by Google 



452 IM^«mgmg^ni^wmäig^t d$r Err^ung im miim6Im iVinrvM. 

Stellen wir die berechneten Mittelwerte noehmalB ziuammen, 
80 erhalten wir eine Fortpfluusungsgeechwindigkeit der Eleizaiig 
für den Arm von 

1. 90,609 m pro Sekunde, bei einer Scliwanknng der Blnielwerte m 

26,812 bis 35,106 m pro Sekunde; 

2. S0ßSS6 m pro Sekunde, bei einer SchwenkoDg der Einselwerto TOn 

29,70S bis 31,220 m pro Sekunde; 

für das Bein 

1. 38,148 m pro Sekunde^ bei einer Schwankung der Einselweite m 

28,667 bis 88,486 m pro Sekunde; 

2. a8,?88 m pro Sekunde. 

Veigleioht man diese Resultate mit den von Hslmholtz 
und Bazt gefundenen, und zieht man femer in Betracht, dab 
die durchlaufene Nervenstiecke des Armes bestimmt länger ist, 
als die geradlinige Entfernung der Punkte ▼oneinander, so liegt 
bei der guten Übereinstimmung meiner Werte mit den ihrigen 
wohl der Schlufs nahe, dafs ein Unterschied in der Ge- 
schwindigkeit der motorischen und der sensiblen 
N e r V e n 1 e it 11 n g beim Menschen, n\ c ii i g s t e n s in den 
hier in Rücksicht gezogenen Nervenbahnen nicht 
gut angenommen werden kann. 

Die Weiterführung der Versuche wird in der Weise su ge- 
schehen haben, dafs auch Empfindungspunkte anderer Qualititteo 
in die Untersuchung hineingezogen werden. Daneben werden noeh 
andere Fragen und Faktoren zu berücksichtigen sein. Über in 
dieser Richtung fortgesetste Versuche wird su geeigneter Zeit 
weiter berichtet werden. 

(Eingegangen am 9, Oktober 1908.) 
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(AuB der Abteilung für experimentelle Psychologie de« physiologiachen 

Institats der Universität Turin.) 

Ein Beitrag zur Frage Dach den Keaktionszeiten der 

Geschmacksempfindungen/ 

Von 
F. ElBBOW. 

Stellt man unter den Reaktionszeiten, welche v. Vi2sTsciigau 
und HöNiübL'HMiED '* bei verschiedeDen Beobachtern auf Ge- 
schmacksreize fanden, einen V^ergleich an, so fallen die grofsen 
Beträge auf, um welche die Mittelwerte voneinander abweichen. 
Man ersieht dies deutlich aus der nachfolgenden Tabelle, die ich 
der Darstellung v. Vintschoaus in IIekmanns Handbuch der 
Physiologie en^ehme,* und welche die an der Zungenspitze 
bei drei Beobachtern gewonnenen Durchschnittswerte in Sek, 
nach Auslaasimg aller zweifelhaften Versuche enthält: 





Die Vereache wurden vorgenommen bei 






Dr. D. 


Fu. 


1 

Bembrnng 




ami 


0,1742 


Chlomatriiim 




0^ 




Zncker 




0»762 


0,3602 


Säure 


0,1 IwG 






Chinin 


0,2m 







' Die Arbeit erscheint ebenfalls in den Rendiconti della B. Äee. dH 

lAncei zu Rom. 

* M. V. ViNTSCHOATj u. J. HöN'iosciiMiKi) : 1' I lüg CT B Avchiv 10 S. 1^ 1875. 
' M. V. ViNTacHUAu: Hermaxms iiandbuch Bd, III 2, S. 205. 
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Die Anzahl der einzelneD Beobachtungen, ans denen diese 
Werte gefunden wurden, ist fflr die auf Gteschmacksreize aus- 
geführten Reaktionen nach der zitierten ausfOhrlichen Mitteilung^ 
folgende : 

H. Dr. D. F0. 

Chlomatrinm 57 17 ^ 

Zucker 66 16 82 

Säure 61 — — 

ChiBim 64 14 

Die Cnterschicde zwischen diesen Mittelwerten, die die Ver- 
fasser für die richtigen halten, ü'nid m der Tat ganz erionue. 
biti küiiuen nur etwa mit denen verglichen werden, die bei Zeit- 
bestimnuingen auf Geruchsreize gefunden wurden, aber sonst 
pflegen so grofse Verschiedenheiten unter normalen Bedingungen 
nicht vorzukommen. Auch sind die persönlichen Unterschiede 
nach den vorliegenden Untersnchimgen * im letzteren Falle 
immer noch geringer als im ersteren. 

Dafs diese Ahweichungen sich nioht aus dem Typus ergeben 
können, dem die Versuchspersonen aiiLiehörten, lehren die Re- 
aktionszeiten, die die Verfasser auf Tastreize erhielten. Hier ist 
die Zeit bei Dr. D. kleiner als bei H., während die Zeitwerte für 
Geschmäcke bei ersterem aufserordentlich viel höher liegen als 
bei letzterem. Ebenso reagiert Fü. auf deu Tastreiz langsamer 
als Dr. D. und doch ist die Reaktionszeit auf Zucker bei Ftr. 
um mehr als 400 ü kürzer als bei Dr. D. Es mttssen demnach 
a lodere Faktoren gewesen sein, welche diese groTsen Differenzen 
herbeiführten. 

Da ich einen Einblick in dies» Verhältnisse zu gewinnen 
wünschte und es mich aufserdem interessierte, zu erfahren, wie 
sich die Reaktionszeiten für Geschmacksreize gegenüber dem 
von L. Lakgb' in Wdddxb Laboratorium gefundenen Unter- 
schiede der sensoriellen und der muskulären Reaktion verhalten 
möchten, so habe ich von Herrn Dr. A. Fontasa, einige Versuche 
ausführen lassen, bei denen ich selbst Versuchsperson war. 

Wir arbeiteten mit einem Applikationsapparat, der durchaus 
dem ähnlich war, den v. Vintschgau und Hökiqscbxibd be- 



' Zit. Arbeil 8. 42 -44. 

* Vj»l. die Angaben bei VV. Womdt, GrundzQge der phyaioL i^aycbo- 
logie, ö. Aull, Ii, &. 432. 

• L. LAMi FkiUm. Stuiün 4 im, £L 479L 
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nutzten. Dw verwuidte Pinsel war weich und wurde abgestutzt 
Der Burohinesser seiner Beisflftcha betrug, wenn er mit den Ge- 
tchmacksstoften getrftnkt war, ca. 2 mnu Im Übrigen war uisaere 
Versuchaanordnung im wesentlichen dezjenigen ^eioh, die ich 
in der yorhergehenden Mitteilung an^geben habe. Der einsige 
Untersobied bestand darin, dab das l^gnal im Beobachtungs» 
simmer gegeben wurde und der Experimentator ebenso von hier 
ans ein akustisches Zeichen erhielt, wann er die Uhr in Gang 
setzen sollte. Was die einzehien Zeitwerte betrifEt, so wurden 
auch hier nur solche gestrichen, die der Beobachter signalisierte. 

Die von uns benutaten Geschmaoksatoffe waren wässerige 
Losungen von Kochs als (konzentriert), Rohrzucker (50%), 
Salzsäure (0,4*/,), und Chininsulfat (konzentriert). Für 
jeden der Geschmacksstoffe wurden nach voraufgegangener Ein« 
Übungen 50 Bestimimmgen ausgeführt. Gereizt wurde die Zungen- 
spitze. Das licizfeld betrug bei uns wie bei den genannieu 
anderen Autoren ca. 1 qcm. Reagiert wurde im Momente, in 
welchem die erste Andeutung der EnipfinduDg im Bewufstsein 
erschien. Der Versuchsperson war bekannt, welche Geschmacks^ 
reize appliziert wurden. 

Bei diesen Versuchen zeigte sich nun, dafs auf Geschmacks- 
reize nur sensoriell reagiei t werden konnte , dafs eine 
muskuläre Reaktion bei dieser Versuchsanordnung gar 
nicht möglich war. Was ich hierbei beobachtete, ist in deu 
wesenthchen Punkten dem gleich, was Witndt über Reaktions- 
versuche beschrieben hat, die auf Reize ausgeführt wurden, 
welche nahe und auf der Schwelle lagen/ Beobachtungen, die 
ich für taktile und akustische Eindrücke, über die ich unlängst 
gearbeitet habe, durchaus bestätigen kann. Nähert man sich 
diesen Empfindungsgebieten durch gradweise Verringerong der 
Reizintensit&t allmählich der Schwelle, so wird die muskuläre 
Reaktion zunehmend ersdiwert, bis sie zuletzt ganz unmöglich 
wird und man nur noch sensoriell reagieren kann. Nahe und 
besonders auf der Schwelle erhält man dann Werte von be» 
trächtlicher Höhe und ebenso eine erhöhte mittlere Variation. So 
erhielt Wunnr aus je 24 Beobachtungen für Schwellenwerte Ton 
Schall-, Licht- und Tasteindrücken Werte von 387, SSI und S87 0; 
bei mittleren Variationen von 50, 67 und 32.* Man ist hier, 

< W. Wipm, Gmadittge elc^ 5. Aofl^ Bd. III, 8. 42& 
* W. Wnnxc, drandsSge etc., 6. Aufl., Bd. III, 8. 429. 
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tmd schon bevor man die Schwelle erreicht, geswungen, die 
Aufmerksamkeit ausschliefslich tmd mit höchster Anspannung 
auf den erwarteten Eindmck zu konzentrieren, um den Moment 
des Eintritts der Empfindung ins Bewufstsein nicht zu Terfehlen 
Zugleich gewahrt man eine grofse Unsicherheit im Reagierei 
und ebenso beobachtete ich regelmäTsig, dafs mich solche V€^ 
suche sehr ermüdeten. 

Ganz ähnliche Erfahrungen machte ich nun bei den in 
Rede stehenden Reaktionsversuchen, nur mit dem Unterschiede, 
dafs das Erfassen der Empfindung hier noch viel mehr er- 
schwert war. Es ist eine Tatsache, dafs die Gescbniacksempfin- 
dung, auch wemi sie durch stärkste Reize erzeuget wird, nicht 
wie z. R. bei intensiven Tast- und Gchursreizen geschieht, plötz- 
lich einsetzt, sondern dafs sie langsam ansteigt und sich mit 
einem Minimum ihrer Intensität im Sensorium ankündigt, wobei 
die einzelnen Qualitäten sich noch wieder verschieden verhalten. 
Diese minimale Anfangsstufe richtig zu erkennen, ist sehr schwer, 
und gerade sie ist es, die den Moment bestimmt, in dem reagiert 
werden soll 

Die an mir selbst angestellten AVrsuche ei^aben nun folgende 
Werte, die ich dem Protokolle Dr. Foktakas entnehme: 

Geschmacks Stoff' Ar. Mittel Mittlere Variation 

Kochsalz 3Ü7,66 a 43,318S 

Rohrsücker 446,18 a 22fim 

Sabetture 686.06 « 75,9072 

Chinixi 1061,94 e 188,7904. 

"Wie man sieht, sind die Mittelwerte hier alle recht hoch und 
ebenso ist die mittlere Variation eine zum Teil ganz beträchtlich 
grofse. Zieht man daher die vorerwähnte vermehrte Unsicher- 
heit im Reagieren in Kücksicbt, so würden diese Ergebnisse in 
der Tat den Erfahrungen entsprechen, die man, wie oben ausge- 
führt wurde, bei Reaktionen auf Schwellenwerte macht. Ich 
füge noch hinzu, dafs ich eine ganz aufserordentliche Schwierig' 
keit und eine besonders grofse Unsicherheit beim Reagieren auf 
Chinin empfand. Piesem entsprechen dann auch wieder der 
höhere Mittelwert und die ungewöhnlich grofse mittlere Varia- 
tion. Im übrigen folgen die Zeitwerte für die einzelnen QusH- 
täten der Ordnung, die Schibhsb ^ für Geschmacksempfindungen 

' R. ScmBVfiB: Deutsche Klinik 1859, XI. Nr. 13. 15. 18. NonnaliM 
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an der Zungenspitze aus MischungsTennchen schon yor nahezu 
50 Jahren feststellte, und die ich auch in den Mittelwerten des 
Beobachters Dr. D. der v. VivTBCHOAuschen Tabelle (sum Teil 
auch in der des Beobachters H.) wiederfinde. 

Als wir nach Beendigung der an mir aufgenommenen Reihen 
die Rollen vertauschten und Dr. Fontana als Versuchsperson 
funjjicrto, fanden wir auch bei ilim sehr hohe Zeitwerte. Wegen 
Mangels an Übung waren sie aber sehr unregelmäfsig, so dafs 
ihre Mitteilung weiter keinen Zweck hat. Ich beschränke mich 
daher auf diese Angabe im allgemeinen und füge nur noch 
hinzu, dafs auch seine sonstigen Erfahrungen mit den meinigen 
durchaus übereinstimmten. 

Teilt man nun die Beobachter v. ViNTscHtJAUS nnd Hünio- 
scHMiED« nach ihren Reaktionszeiten für Geschmäcke in Gruppen 
ein, 80 würde H. mit seinen kurzen Zeiten zu einer ersteren nnd 
es w^ürden Dr. D. nnd Fr. mit ihren langen zu einer zweiten 
gehören. Dieser letzteren würden auch Fi^ntana und ich selbst 
zuzuzählen sein. Aber damit finden wir uns aufs neue vor die 
Notwendigkeit gestellt, nach der Ursache zu suchen, die diese 
grofsen Unterschiede zwischen den Zeitwerten der beiden 
Gruppen bewirkt haben können. 

Es wurde gesagt, dafs sie aus dem Typus nicht folgen und 
nach dem Vorstehendon braucht hierauf nicht weiter eingegangen 
EU werden. Man könnte aber an anatomisch - physio> 
logische Bedingungen denken, wie etwa daran, dafs die Ver^ 
teilung der Endorgane innerhalb des Reizfeldes individuell yer- 
schieden war. Dafs hieraus Unterschiede zwischen den Zeitwerten 
erwachsen können, ist ohne weiteres gewifs, wie sich denn solche 
innerhalb der Beobachter der zweiten Gruppe tatsächlich finden. 
Aber so grofs die Abweichungen auch noch sein mögen, so sind 
Zeiten wie die an Dr. D. und mir selbst gefundenen doch 
eher untereinander vergleichbar. Da ich nun aus anderen 
Bestimmungen weiTs, dals ich selbst über ein durchaus normales 
G^schmacksorgan verfüge, so wird es mir schwer zu glauben, 
dafs die geradezu kolossalen Differenzen zwischen den Weihten 
von H. und denen aller anderen Beobachter ausschliefslich auf 
solche Ursachen zurückzufilhren seien. 



de gustu disquisitioue». Dim. iuaug. Gryphiao 1866. M. v. Viktscboau« 
zit. Arb. in Hkruakks Haudb., S. Ibl u. 204. 



Digitized by Google 



458 ^ Frage nath de» MaäcHnMUeUm itr i3^tMikmaek»mpp»iimg€n, 

Bei einem Versuche, hierfür eine Erklärung stt finden, 
möchte ich vor alletn darauf hinweisen, dafs man es bei B»> 
aktionsversuehen, wie die in Rede stehenden, nicht mit ein- 
fachen, sondern mit komplizierteren Vorgängen zu tun hat 

Bei der groilsen Eimpfindlichkeit der Zungenspitze ffir 
Tasteindrücke empfindet man die Berührung mit dem Pinsel 
recht intensiv. Dieser Eindruck ist femer andauernd und ob- 
wohl man die Au&uerksamkeit auf den erwarteten Geschmack» 
eindruck einstellt, drängt sich jeuer dem Bewufstsein doeh der 
mafsen auf, dafs die Aufgabe der Reagenten schliefslieh darin 
besteht, die erste minimale Andeutung der Oeschmaekaempfi» 
dung von dem Tasteindruck zu unterscheiden. 

Es sei ferner daran erinnert, dafs, bevor die Qualität eines 
Geschmacksstoffes erkLimbar wird, häuiig cinu Emptiudung ein- 
tritt, die wohl im fLll^ciueinen als Geschmackseindruck kiassih- 
ziert werden kann, von der man aber nicht die C^uaiiiut anzu- 
geben vermag. 

EndUch sei hervorgehoben, dafs die einzelnen Geschraäcke 
von Eindrücken begleitet siud, die ich früher kurzweg als Tast- 
eindrücke bezeichnet habe, die ich aber nach fortgesetzter Beob- 
achtung zum Teil auf Erregungen frei endigender Nerven- 
fasern zurückzuführen und somit für eine Spezifität der 
Schmerzerapfindung zu halten geneigt bin. (Es sei nur an die 
Begleiterscheinungen der durch Säuren erzeugten Empfindung 
erinnert) Wie diese letztgenannten Empfindungen bei Schwellen* 
bestimmungen bereits früher als die Geschmacksempfindung aof« 
treten kOnnen, so werden sie auch wohl in Fällen wie die vob> 
liegenden ihre Wirkung zeigen. Sie sind auiserdem bei den 
einzelnen Gtosohmäcken noch Terschieden und, wie man bei 
Schwellenbestimmungen bemerkt, zuweilen derart, dala sie infolge 
assoziativer Einflüsse die noch nicht vorhandene Geschmack»' 
empfindung bereits erraten lassen. Ich behaupte nicht, dafs dies 
immer geschieht, aber ich bemerke, dafs ich diese Beobachtung 
mehrfach gemacht habe. 

Wenn man nun bedenkt, dafs auch den Beobachtern der 
genannten Autoren die applizierten Gesehmacksstoffe bekannt 
waren, so dürfte es nicht ohne weiteres zurückzuweisen sein, 
dafs die 1k r vorgehobenen Faktoren auf die Reaktionszeiten ein- 
gewirlvt liaben können. 

Dais nun der erste dieser Faktoren bei den Versuchen 
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V. VorraoHOAUB und HömsscBiuiDB tatsftchUcti mitgewirkt hat, 
scheiDt mir aus den Mittelwertmi hanroizugehen« die die Ver- 
iiaMr bei Dr. D. erhieltan, als dessen Torderate rechte Pap. 
eixeimmlkto geieiit wuide^ Diese Werte waoren:^ 

Btrtthnmg: 0,140B 

Ghloniatriiim: OJMi& 

Zack«r: 0,5^2 

Chinin: 0^ 

Hier ist entsprechend der geringeren Tastempfindlichkeit 
des ZuDgengnmdes die Reaktionszeit für den taktilen Eindruck 
Terl&ngert, dafOr aber die für die Gesobrnftcke verkürzt Für 
die Bitlerempfindung folgt dies aus der grOfseren Empfindlich- 
keit des Zongengrondes für Bitterstoffe, nicht aber für die 
Hbrigen Qeschmacksempfindungen. Denn für süISm Geschmacks- 
Stoffe besitst die Zungenspitsie die grdlste Empfindlichkeit 
und doch ist die Eeaktionsseit für Zucker am Zungengrunde 
um 200 a kürzer als am Zungenspitze. Ebenso wird Salz auf 
allen Schmeckfl&chen der Zunge annfihemd gletdi empfunden 
und doch ist auch für diese Substanz die Zeit am Zungengrunde 
immer noch um 54 c kürzer als an der Zungenspitze. Dies 
letztere kann auf Zufälligkeit beruhen, aber die gröfeere Zeit- 
▼erkürzung dürfte wohl kaum anden erklärt werden können, 
als, wie oben hervorgehoben wurde, durch den Einflufs, den der 
Tasteindruck auf die Reaktion ausübte. 

Dafs infolge der zweiten der vorerwuhnteii Faktüren die 
Reaktion, ohne dais der Reagent sich dessen bewufst wird, zu 
früh erfolgen kann, bedarf keines Beweises. Diese Vorstufe der 
zu erwartenden CJualität darf aber nicht mit Fällen verwechselt 
werden, in denen bei der gegebenen Versuchsanordiiung die 
Empfindung sich schon aus physiologischen Ursachen überhaupt 
nicht voll entwickelt. In solchen Fällen kann eine Verlängerung 
der Reaktionszeit eintreten. Wie man aus den von den Autoren 
mit grofser Sorgfalt zusammengestellten Heobachtuniren des Dr. 
D. ersieht, können auf diese Weise Zeilwerte bis zu „ungefähr 
7 Sekunden" vorkommen. Diese Tabellen sind sehr wertvoll. 
Sie bestätigen voll und ganz, was ich oben über die Unsicherheit 
im Reagieren auf Geschmacksreize, besonders auf Chinin aus- 
geführt habe. 

Da& sebüefslich andi der letzte der oben aufzählten Fak- 
> Zit Arbeit, B. 206. 
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460 -^MT S\nge luteh dm ReakUantzeiien der G^tcJmadcum^ndungen. 

toren onbewurat einen verkürzenden Einflufs auf die ReaktiooB* 
zeit ausüben kann, braucht ebenfalls nicht weiter gezeigt zu werden. 

Fasse ich alle £ifahrungen zusammen, die ich bei diesen 
Beobachtungen gewonnen habe, so entsteht in mir die Neigung, 
die längeren Reaktionszeiten der bisher Torliegenden ünter* 
suchungen im allgemeinen für die richtigeren zu halten. 
Bei der Betrachtung der sehr kurzen Zeitwerte des Beobachten 
H. steigt bei mir die Vermutung hoch, dafs seine Reaktion^ ans 
einem oder dem anderen Grunde unabsichtlich doch zu früh 
erfolgten. Es leuchtet z. B. schwer ein, dafs der Unterschied 
zwischen den Zeitwerten für Tasteindrücke und für Kochsalz 
auf der /Lungenspitze nur 0,0091 Sekunden betragen solhe. Ich 
finde ferner die Differenzen zwischen den Zeiten für Kochsulz. 
Säure und Zucker bei H. nicht auffallend genug, um daraus das 
ScHiRMKiische Gesetz zu erkennen. Man kann darin höchstens 
eine Andeutung desselben erblicken, aber man würde wohl kaum 
wagen, es daraus abzuleiten, wenn es nicht vorher bekannt ge- 
wesen wäre. Etwas deutlicher tritt es aus einigen Beobachtungen 
von H. hervor, wenn man statt der korrigierten Mittelwerte die 
Gesamtmittel in Kücksicht zieht Diese sind:^ 



Aber auch hier sind z. B. die Unterschiede zwischen den 
Zeiten für Zucker und Säure nicht grofs genug, als dnis sie nicht 
wie die der korrigierten Werte auch auf Zufälligkeiten zurückzu- 
führen wären. Die Verfasser haben diesen letzteren Umstand selbst 
auch schon erwogen.' Deutlich erkennt man dieses Gesetz bei »^en 
korrigierten Werten an H. nur aus dem Unterschiede der Zeit- 
werte für Chinin und die übrigen Substanzen. Man braucht 
aber nicht erst Reaktionsversuche anzuführen, um festzusteUeHf 
dafs Bitterstoffe auf der Zungenspitze viel später empfunden 
werden, als die übrigen schmeckbaren Substanzen. Viel deot* 
lieber prjigt sich das ScmuMEiische Gesetz dagegen in den drei 
Mittelwerten des Dr. D. und in meinen eigenen aus. 

Mit der Vergrörserung der Keizflftche werden sich die Zeit* 
werte bis zu einem gewissen Grade verringern, wie sie andeIe^ 

* Ztt. Arbeit, S. 30. 
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seits wachsen werden, wenn man jene noch verkleinern würde. 
Ebenso werden sieh die Zeiten bei Abschwächung der ReizintenBität 
yerlängem. Trotz der Exaktheit der Methoden aber, über welche 
die neuere Forschung gebietet, werden bei der mehrfach herror- 
gehobenen Unsicherheit im Reagieren auf Gesohmacksreize die 
persönlichen Unterschiede hier wohl immer noch grOfser bleiben, 
als die, welche man bisher bei Reaktionen auf Gesichts-, Gehörs- 
und Tastreize fand. 

Vielleicht sind es Faktoren ähnlicher Art gewesen, die 
bei der Ermittelung der Zeitwerte zusammengewirkt haben, 
welche bei Reaktionen auf Geruchsreize gefunden wurden, wenn 
nicht gar, wie Wumi>t vermutet, die Differenzen hier zum Teil 
schon durch die äuTseren Versuchsbedingungen gegeben sind, 
welche letzteren in diesem Gebiete auch kaum frei von Fehler- 
quellen sein dürften.^ Dafe auch bei Schwellenbestimmnngen 
von Geruchsempfindungen ein Vorstadium auftritt, in dem die 
Qualit&t noch nicht erkannt wird, ist unlllngst von Zwaabdb- 
MASBB gezeigt worden.* 

Für geleistete Assistenz bei diesen Versuchen gebührt Herrn 
stud. med. Molikasio ein aufrichtiger Dank. 

» W. WüBi», Gnindzüge etc., 5. Aufl., Bd. III, S. 432. 

< H. ZwAWSKAKKB, Arck. f. AnaL u. Fkynolt Fhysiol. Abt. 1903, S. 42—56. 

{Eingegangen am 9. Oktober 1903.) 
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J. H. Bair. The Practic« Carre. i Stodr in the FonutiM tf likitg, 

Mevieu;, Mon. Suppl. 5 (2), Nr. 19. 70 S. 1902. 

Verf. gibt eine kurze geschichtliche DarHtelhing des Problem?. Bei- 
träge zur KeiintniH <i('r Gesetze der tTbnng nind zu finden in den G»- 
dächtniHUutorHUchungen von Ebbi>'ohau8 und Mcllkr und Scrumakk, :n 
Mtvmaaam üntenocliaiig der ümlennmg einfidier «oloiBatiadi g» 
wordener Hmdlungen, Bm»aan6iiB Arbeit Aber Aaeonitionen, die nadi 
einer etwas fthnlicben Methode angestellt sind -wie die dee Verl, in der 
UntefSQChung von Bbtak und Häxatm über die Aneignung der Telegraphen- 
spräche, etc. Pie vom Verf. angewandte Metlmde bestan<l darin, dafs en>e 
Reihe von Eeizen dargeboten wurde, woranf in bestiniinter Weipe zu rea- 
gieren war, dafs dann die Reihe geikidert wurde, dann die ursprüngliche 
Reilie wieder aufgenoiamen wurde, und bo fort. Eine Blickeui«derfer 
Schreibmaschine war so eingerichtet, dafs beim NiederdrQcken der Tasten 
eine Reihe von Farben oder Badistaben hinter einem Schlits sich vorbei- 
bewegte, so daTs zu jeder Zeit eine einsige Farbe oder ein Bndutabe 
exponiert war. Auf die Tasten der Maschine waren Kappen aufgesetzt, 
die die entsprechenden Farben oder lUichytaben trugen, Pie Aufgabe be- 
stand darin, auf eine Reihe vnn Reizen, wie sie in deoa iSchlitz erschienen, 
schnell uud korrekt durch Niederdrücken der entsprechenden Tasten xu 
antworten. 

Ein wichtiges Ergebnis der Untenrachiing ist, dsib die Binflbnng einer 
Reihe nicht hindernd auf die Einfibnng einer nenen Reihe einwirkt» wie 

es von Berostrom behauptet worden war. In den Versuchen wurde eine 
Reihe ebenso leicht erlernt, wenn eine andere Reihe vorher gelernt war, 
als wenn dies nicht der Fall war. Wenn eine Reihe von Reaktionen ntir 
ein einziges Mal orler wunigo Maie geübt worden i.<t, so wirkt dien aiier- 
dingä hindernd auf die Erlernung einer neuen Reihe ein. Wenn jedoch 
eine betrilchtliche Einflbung der ersten Reihe stattgefunden hat, so ist em 
negativer Einflufs auf die Erlernung einer nenen Reihe nicht festsusteUen. 
Im Gegenteil macht fortgesetite speaielle Übung das Individuum inr 
schnellen Erlernung verschiedener Tätigkeiten derselben Art fähiger. Die 
Ergebnisse Bkruströms erklärt Verf. durch Hinweis auf die Tatsache, da& 
wir neue Tätigkeiten einer gewissen Art nur ungern l«men, nachden vir 
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eirnnal andere HUigkeiten derselben Art erlernt hiben ; die Vermehrung 
der Fehler let daher veroraadit durch Indisposition der YnrsQchsperson. 
Verf. weist hin auf die Übereinstimmung seiner Versuche mit den 

■Erfnhrnnfrcu dos tftprlichpn Trebens. 7.. B. dio Anoi^fnnnir verschiedener 
Rollen durch einen Schnus])ieler, die Gewfihnung an gänzlieli verschiedene 
Sitten im Falle eines Keimenden, <ler oft mit verschiedenen Xationnliiäten 
^utiafinaenkommt, etc. SchlieTBlicb sucht er dieue laiHachen mit den Gre- 
setsen der Funktion des Nervensystems in Übereinstimmung su bringen, 
ao weit dies gegeawftrtig möglich ist. 

Max Msm (Columbia, ÜGssouri). 



K. Giu^uHAwre. Im cMlrtt MttiiiK d« U fMvi «prit HmMMm m 
l^rtnfUi d« fpnU MÜilit. BM t Hn Js Pami. ny, de mtd. ie ßdgiq^» 

1—49. Bruxellee 190i. 
Verl. bat in fünf Fallen Gelegenheit gehabt, die Hirnrinde von 

Menschen nneh »ler Entikleation oder der Atroidiio eines Ang'npfelB hiBfo- 
logisch zu unterHUchen. Die geringst« Zeit, die zwischen dem Verlust de« 
Auges und der Untersuchung des Gehirns verstrichen war, betrug uiiur 
Augs 8 Jahre. 

Nacih einssitleer Enukleation war die Zahl der Rindensellen in be> 
stimmten Partien des Hinterhauptslappens (die glMch im eiaselnen au 
nennen sein werden) auf beiden Himseiten ▼ermindert, wm Verf. im 

Binne der Annahme partieller Optikuskreutung trepen v. Micttrl verwertet. 
Entsprechend der meist pröfseren Stärke des gekreuzten Faserxugee ist die 
Schädigung der gekreu?.ten Seite erheblicher. 

Die Untersuchuugeu des Verf. gestatten eine Einengung der zum 
fehakt wahxBCh^lieh in Beaiehung stehenden lUndenpartien. Lobus 
fusiformis und Oyrus angularis lassen sich auf diese Weise ans der „Stih- 
sphire" aussehliefiMn. Im Gyrus angularis waren nur in einem ver- 
einsehen Inll ränderungen nachweisbar. 

Die deutlichsten und konstanstesten AfropliieerHrTieiiiunjren finden 
sich im Lobus lingnalis und im Cnnens, nnd zwar liesim<h>rs deutlich in 
der Nachbarschaft <ler Fissura calcarina. Da diese wie die IloLAKUosche 
und SiLviussche Furche eine primäre Furche ist, siebt V^ri. m seinem 
Befunde der Einengung der Sehsphftre um die Fissura calcarina eine Be- 
sttttignng des H n a cuas schen Satses, dafs alle sensorischen Regionen der 
Hirnrinde in und an den primären Furchen liegen, so wie die HOrsphAre 
um die F. Sylvii und die Pdhlsphäre um die Zentralfurche. 

Um den Einwnnrl tu entkritften, dafs die^e T.okalisation fi\r eine «»o 
wichtige Funktion eine /.u enge sei, -weist \'erl'. darauf hin, dafs die an 
jenen Stellen mefshare Ol.orflftrhe immerhin 18 cm'' hetrJi^'t, ungerechnet die 
feineren FiiUelungen ; die Ketinuliitche miTst dagegen nur 75U mm'. 

Die Zellen, die bei den in Rede stehenden Entaitungsvorgängen am 
meisten leiden, sind die der luJjMren Schicht benachbarten der oberflich- 
Hehen „moleknlareii* Schicht. Die kitinen Pyramidensellen verschwinden 
in grofser Zshl, weniger die grofsen, noch weniger die mittleren Pyramiden 
seilen. Immer ist die Zahl der Zellen in der vierten (dritten MovjkKOWschen) 
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Schicht vermindert. W-i die deprenerntivcn PrA:rosso ihren Anfang nohmen 
und wie sie sich innerliulh der Hirnrin<lo fortpäaiizeii, darüber geben die 
untersuchten alten i'uile keine Auskunft. 

Der GEKNABische oder Vicq D*A2TB8che Streifen kann nicht als ein au»- 
schliefslich im Dienste der Sehfunktion stehendes Gebilde betrachte 
werden. W. A. Naobl (Berlin). 

C. Bai MANN. Beiträge VU FbjSiolOglO des SelieBS. Fflügers Archio Ol, 

35H— 3013. 1902. 

C. Baumahw. n. Befttrife iv Fliyiiolosia des leben. Ff lüg er» Ankw^i, 
357—867. 1903. 

I. Es werden Beobschttingeii Aber des Sdien bei Tersebiedener Be> 

fraktion beider Augen (eine» ist kurisicbtig» des andere früher normale 

jetzt wt'itHichtigi mitgeteilt. Bei binokularem Sehen wird die ungleiche 
Scharf»? beider Bilder nicht bemerkt. Wird die urtcleirhe Befraktion 
korrigiert, wonach beide Augen scharfe aber nicht ganz gleicligrolse Bilder 
sehen, so tritt 8chmerzeaipiiQduDg in den Augen ein. — Die Erscheinuiig 
des Glsniee, welcher auch mit einem Auge wahnnmehmen ist, wird ad 
Gnmd von Versnchen an 8piegeln darauf surfickgef ahrt, dab auf dieselbe 
Netihantetelle swei Bilder feilen, welche verschiedene Einstdlang des 
Auges erfordern. — II. Auch stereoskopische Versnebe mit qualitativ ver- 
schiedenem Lieht führen Verf. zu der Anschauunp, dafs der Glanz auf 
gleichzeitiger Einwirkung zweier BiMer beruht, welche in ver«chie<ienen 
Ebenen liegen. Näheres hierüber, t-uwie tlber weitere Beobachtungen isX 
dem Original zu entnehmen. W\ Trbmd&lemburo (Freiburg i. Br.f. 

L. MAnrnasm. Ober aplmtliche Bmbuis ud SplsgaliiK In ^MtUtm 
sweiter Ordniag iid die HorahaotreflnktiOB. Pflügers AreMc 91. 1901 
Matthiesskn beweist folgende Theoreme: 1. Wenn bei einer beliebigen 
KotationsflÄche zweiter Ordnung ein gespiegeltes unendlich dtinnes Strahlen- 
bündel entweder direkt oder in Beiner Verlängerung durch einen Fokus 
geht, so ist die Brechung aplanutiHch. 2. Wenn bei einer beliebigen Ro- 
tationsflftehe xweiter Ordnung ein gebrochenes Sttahlembflndel ^«s eni- 
femten leuchtenden Punktee durch einen Fokus geht» so ist die Brecbmig 
aplanatisch. 8^ Wenn die vorerwihnten Strshlenbttndal nach Ihrer SpiegS' 
lung oder Brechung in einer ebenen Kurve oder Rotationsfläche durch 
einen festen Punkt gehen, ßo i.st die Kurve ein Kegelschnitt (xler die R*v 
tationslluche eine Fläche zweiter Ordnung und der feste I^nnkt ein F'«kn!*. 
4. Die l)eiilün llauptmeriiiiane eines dreiachsigen EllipMinli s sind a;i[ana- 
tische Kurven für StrahleuÜächeu in jenen Ebenen und zwar der nchwacber 
gekrtlmmte fOr bestimmte, endlieh entfernte peripherische monokoleie 
Horopter auiberhalb des Ellipsoides, der st&rker gekrOmmte fOr endlich 
entfernte peripherische Horopter innerhalb des EUipsoides. 

Es ergibt sich, dafs die elliptische Krümmung der Hornhaut, welche 
eich als Idlge des intraokularen Druckes darstellt, für den Strablt'.'i'-iin? 
im direkten (ie.^ichtsfolde bedoutungHlos ist, dafs aber eine aj)lan:iti'-ohe 
Wirkung auf das ganz übrige rocht grofse seitliclie OesielitsfeM vor- 
hun«leu ist. iL Pii>aK \Berim/ 
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W. Tbobwsb. über katadioptrische liatkeUiiifM im Alge. CharUt-AMMim 

XXVn. Jahrg. 11 S. 1903. 
Ohne die gleichlantend»' und bt'reita vor einem Jahrzehnt veröffent- 
lichte Beobuchtung Tscukrmimos zu Icenneu, teilt Th. Versuche über dua 
Sichtbarwerden dea hintenn LinBenbildchw bei N»h«skkoininodation des 
«mmetropischen (nicht preftfayopisehMi) Auges mit. £a ist von Intersase» 
dsfs nicht nnr die Beobschtung der Erscheinung, sondern such ihre Er* 
klftrung von Tb. TOllstftndig selbetündig gefunden und genau so beschrieben 
wird, wie Tschkkning es tut. Fixiert num, im Dunkelzininier sitzend, die 
2(> cm vor dem Auge befindliche Finjjerspitze. unterhalb deren eine heile 
und nach vorn strahlende hichtquelle aufgei^iüllt it^t, so erblickte man ober- 
halb vom Finger ein neues schwächeres Bild des Lichtes. Da es nur bei 
einem Zustand hochgradiger Nsheakkomodstion gut sichtbar ist, liegt die 
Annahme nahe, daJfo es sich um das Sichtbarwerden des hinteren Unsen- 
bildchens, welches sich an der Vordertläche der Hornhaut spiegelt^ handelt. 
Gestützt wie diese Ansicht sowohl durch dioptrische Überlegungen, wie 
durch Vorsuche mit rotem nn»l grünem Licht, von deren näherer Be- 
echreilning hier abgesehen werden inufs, welche inde.'^sen beweisen, dnfs 
das fragliche Bild nicht primär im Augenfuudus abgebildet wird. Da das 
Bild als umgekehrtes gesehen wird, kommen von den vorderen und 
hinteren Linsenbildchen nur die hinteren noch in Frage; so ist per excln- 
sionem die eiosig zuUssigs Deutung, au den auch TscHBaKiyo kam, ge- 
wonnen. H. PiPSB (Berlin). 

Lbubb. Urt- lud KnoelimileltQag. ArcL f. OkrmheiBc 55 (1902), 147—151. 

Die in der Praxis flbUchen Vergleiche awischen Luft- und Knochen- 
leltung unterwerfen, wie der Verf. mit Recht betont, die eine und die 

andere erheblich verschiedenen BcMÜn^ungen. Für die Luftleitung pHe^ 
man den tönenden Köri>or m<)^^licbHl nahe vor den (iclu'trfiunp zu halten; 
bei der Knocbealciluii.; I leil>t gewöhnlich die Länge des 8rhalhve>;c8 il)is 
zur Schnecke] aufscr Beirucijt. Die von Lkiskb vorgeschlagenen Eiit- 
fernungt^mafse bedarfen freilich wiederum aweier Modifikationen zu- 
gunsten der Luftleitung. Er vernachlAssigt fQr diese die ganse Lttnge 
des schallleitenden Apparates im Kopfe, indem er die Entfernuug jeweils 
nur biH zur Ohrmuschel berechnet. Und andererseits, bei der auf den 
irchädel aufj;e8et/.ten Btinunj^ubel mifHt er die Entfernnn«? vrm den beiden 
Zinkenenden, ntutt vom Knde des Stieles an. AiU'i.hngs Hcbwingt der 
Stiel in anderer Form als die i^inken; er »chwingt v()r allem weniger 
intensiv, und duä Verhültuis der beiden luteusitAteu ist noch nicht ge- 
nauer ermittelt. 

Die leicht nachzuprüfenden, richtigen Beobachtungen des Verf. recht* 
fertigen noch keineswegs sein Hauptergebnis, wonach allgemein „die 
Knochenleitung der Luftleitung weit überlegen" sei. Die Versuche wurden 
nur mit sehr tiefen Timen nntre-^tellt. Ks rnüfsle ferner unterschieden 
werden /, \v isclii'u iiniiiil ti.lbarer Knociienieitung xum Labyrinth und osleo- 
tympanaler Leitung. Diese hat für tiefe Töne eine viel grOfsere Be- 
deutung als fflr hohe. Endlich sind Luft- und Knochenleitung keine aus- 
stthliefsenden Gegensätze. Es kann sich immer nur um ein Überwiegen 
Zeitsekrifl m P«yebologi« 33. 30 
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der eirieti oder der Hudtjron hundüln. Audi bei der gewöhnt tcheu Schall- 
Zuführung, durch die Luft, schwingen die Sch&delknochen, mehr oder 
weniger energisch, mit* tjoam verstellt unter Knochenleitung nur die 
(von Sotabfxb eog.) kflnstliclie, wobei der tönende KOrper sdI den 
KnocbMi eufgesetat wird. Aber jede Losung dieses unmittellMren Kon* 
taktes, jede nodi 8o dflnne Zwi^^chcuBchioht aus Luft ändert alle Verbtlt- 
nisso zugunsten der normalen k f 1 1 f i t u n g, d. h. derjenigen, wobei 
die Tonquollo annähernd in der Richtung des Gehörganfres liept. — I>.? 
Erscheinung des WEBEHSchen Versuches: dafs eine an den .SclmUel ge- 
setzte Gabel mit verstopftem Ohre besser gehört wird, erklärt der Verl 
(wie LüCAx) durch Resonans des verschlossenen GehOrganges; eine sokhe 
kann allerdings nur für bestimmte (tiefere) Tonhöhen herangasogn 
werden. Bei gewissen Mittelohrerkranknngen vernimmt das erkrankte Ohr 
ticfSi durch Knochen zugeleitete Tr»iic auch dann verstärkt, wenn der G^ 
hcjffrnncr offtMi Itloibt. Für diese Fiillo nimmt Vorf. eine ITyperftmie und 
erhoiite Reizbarkeit tles Lab>Tinthes im. Dafs gleichzeitig die Luftleitung 
behindert ist^ erklärt er durch die krankhaften Dämpfungen im Mittelohre. 

F. Kbüboeb ( Leipzig I. 

J. Zeknbck. Reagieren die Fische aaf Töne? Fflügera Archiv 03, 346—356. 
1903. 

Von froheren üntersttchungwi sind diejenigen als nicht beweisend 
suschliefsen, bei denen sich der tongebende KOrper gans au&er Waaser 
Jbefand, da die hierbei in das Wasser flbergehenden Tonwellen nur mini- 
male Intendt&t besitzen. Da die abrigbleibenden Versuche, welche negativ 

ausfielen, unter ungünstigen Bedingungen anirestellt wurden, schien eine 
\n<-li|.ni finitr t'rforderlich. Als Tonquelle diente eine elektroniaenetisch 
betriebene (jlnckf, diu im Wasser befindlich von einem Eimer zur Ver- 
hinderung der Verbreitung von mecbanischea Schwingungen umgeben war. 
Die Versuche, welche an freilebenden Flufsfischen (Leudscus rutUns und 
dobula, 'Albumus lucidus) angestellt wurden, aeigten» dab die Tiere, welche 
von der Glocke bis an 8 m entlernt waren, beim Lftnten fortschwammsa 
die näheren schneller wie die entfernteren. Würde die Gl0(^ an der 
Stelle, welcher der Klöppel auftritt, mit einem Lederlappen bek^r^, 
so dafn die Tonyihwingungen wegfielen und nur etwaige mechaiii>rhe 
Schwingungen vorljaudeu sein konnten, so fehlte die Reaktion. Der Eintlufs 
von etwa vorhandenen „Stofsschwiugungen", welche bei Stimmgabeln an- 
fänglich auftreten, konnte an der Glocke nicht direkt untersucht werden, 
da nicht hinreichend deutliche Schwingungskurven erhalten wurden. Da 
aber bei gsdimpften Stimmgabeln die StoISsschwiDgung«! gleiche Form 
und Amplitude haben, wie bei ungedämpften, so ist unter der Voraos- 
Setzung, dafs die Verhältnisse bei der Glocke ebenso liegen, anzunehmen, 
dafs die Stofsschwingongen nicht die Ursache der Renktion sind. 

W. TaENDELkNiu i:g Freiburg i. Br. 

E. V. Cyon. Beiträge zur Physiologie des RanrcsiQns III. Teil: Täuscbuägea 
in der Wahruetimaag der Richtangea dorch da^i Obrlabjrinth. rf lugen 
Ärchw 94. 139-200. 1909. 
In vorliegender Abhandlung ist die ausfflhrliche Mitteilung der schoa 
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frlUier in ihren wichtigsten Ergebniflsan bemdu'iebenea ünlersnchiingen 

(Ref. 8. diese Zeitschrift 31, 301) niedergelegt. Im folgenden sei verancht, 
ilit» hauptsächlichsten Piiiikft' der iiih.iltreichen Arbeit wiederzugeben, wobei 
zur Ergänzung auf erwähntes Keferat liinjrcwiofcn sei. Die vcrwonrlcte 
graphipche Methode bestand in der Aiifiteichnung von Union mittui« liiüi- 
8tift und J^ineal auf vertikal- re»p. horizontal befestigte l'upierblätter. Sinn 
imd GrOfee der lUnBchUDgen in den Gnindriehtungen, sowie die Besiehung 
der 1%ti8chiing in der einen Grundrichtung xu denen in den anderen Uelsen 
eich so feststellen. Die Versuche wurden bei verbundenen Augen der Ver- 
Buchsperson im völlig dunklen Raum angestellt. Bei aufrechter Kopf- 
und Köri'erli altung treten zweierlei Täuschungen auf ' V'*'^^<'nliche 
Fehler): entweder weiche?» beide Kit htdnt^'en von der normiüen ub, ihre 
JiLreuzuugswinkel sind aber kauui von verschieden, oder die Krouzungs- 
Winkel weichen von der Norm ab, während eine Richtung genau wieter- 
gegeben wird. Ee liegen hierbei individuelle Verschiedenheiten vor, un- 
geflbte Zeichner leigen den ersten Typus, geübte den «weiten. Während 
bei ersteren die Differenzen in den Winkelgröfseu „wirklich als Anzeichen 
über die Natur der individuellen anntnniipelien Al>weiehtinjrP!i in dem Baue 
der beiden Mogengangapparate" gelten können, sind <:eill)te Zeicliner ge- 
wohnt, durch den Gesichtssinn diese Fehler zu korrigieren ; bei Ausschiufa 
desselben gelingt ihnen die Korrektion für die Vertikale, bei der liori- 
sontalen tritt hingegen durch das Bestreben der Korrektion sogar eine Ver- 
stärkung des Fehlers auf. Bei Untersuchung der Täuschungen in der 
Wahrnehmung der vertikalen und horizontalen Richtungen 
bei Drehungen des Kopfes um seine sagittale Achse wurde zur 
WahTniiir der Unbefangenheit der VersiirVispersoti auf eine Me^ssnng der 
Kopt'dreliung vorzicixtet. Auch bat der (Irad der Ropfdrehung kernen Ein- 
flufs auf den 8inn, nur einen gerin^'eii uul* die luteusitilt der Täuschung. 
Die Vertikale erscheint entgegengesetst der vertikalen, die Horisontale ent* 
gegengeeetst der transversalen Kopfschse geneigt. Der Kreuaungswinkel 
weicht nur wenig von 90^ ab» worin sich wieder das Bestreben aur Ein- 
haltung des rechten Winkels zeigt. Bei einer Versuchsperson (6.) war der 
Sinn der Täuschung in der Vertikalrichtung immer entgecronsresetzt, wie 
oben angegeben, in der llorizontalricbtnnfr wie bei den anderen. Di© 
gleiche Abweichung zeigte G. bei Beobachtung de» AuBEitTschen riiänomens, 
der Bestimmung der Herkunft des Schalles etc. (s. u.). Drehungen des 
Kopfes um seine vertikale und horisontale Achse: Bei ersterer 
weichen die vertikalen Linien nur wenig von der normalen Richtung ab. 
Die Horizontale weicht bei T.inksdrehung in demselben Sinne ab, wie bei 
aufrechter Kopf- und Körperhaltung, bei Kechtsdrehung entgegengesetzt. 
Dies hernht aber zum Teil auf dem ..persönlichen Fehler", zum Teil auf 
unbequemer Linealführung, Ht» tiafs die Täustdiung in der horizontalen 
Ilichtung, wenn überhaupt vorhanden, nur gering ist. Auch bei Drehungen 
um die transversale Achse sind kaum Täuschungen vorhanden. Täu- 
schungen in den sagittalen und transversalen Richtungen 
(Zeichnung auf horizontal befestigtem Papierblatt): Während bei milfsigen 
Kopfdrehungen um die sagittale Achse (bis 46*) der bei aufrechter Kopf- 

3^" 
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haltung; vorhandene Fehler nanrenig gesteijrert wird, echeint bei stärkeren 
KnpMrrVninfroii die Täuschung in der Sasittalrichtun? dorn Sinne nn'Mi 
gieicli dtjrj('ni<j<Mi iu der Vertikalrirlif luii,' zu sein, welche lu'i Drehung den 
Kopfes um die gleiche Achse uuiintt. Bei den ausgiebigen Kopf- (und 
Rumpf jNeigungen ist aber niclit auegeschlosseii, dab die Versacbsperaoii 
unwillkürlich die vertikale Richtung anfseicbnet. Einflofe der Augen- 
etellungen auf die Tftuechnngen der Richtungswahrnefamang: iwei Augen- 
stelhmgen wurden geprüft, Wendiitu^ der Augen nach unten zur gleichen 
Seite wie der Kopf, und die nacli ol>t n zur entgegengesetzten Seite. Der 
Sinn der Täuschnn? wird niciit geändert, die StÄrke nur Ijei der Imri 
zoutalcn (transversalen i Richtung; die Abweicliung war Hiurker bei der 
aweiten wie bei der ersten AugeustoUuug. Auf die anderen Richtungen 
scheint kein Einflulb der Augenstelinngen vorbanden au sein. Auf Ein- 
flufs von Schal lerregungen liefsen sich die grofsen Schwankungen 
der Täuschungen bei der Verauchspereon G. lurflckfflhren, indem dieselben 
nach längerem Violinspielen abnorm intensiv waren, dabei unverändert 
dem Sinne nach; hmiptjsächlirli Aveirht die ffnriznntale ah. Auch nach An- 
hören eines längeren K'm/ertes treten die Veränderungen auf, welche, 
wenn auch wenigur sturk, an anderen Personen ebenfalls konstatiert wurden. 
Die Verauche zeigen, „dals die Vestibularnerven, welche die Richtung»- 
empflndungen eraeugen, durch Schallwellen erregt werden können.'* Auch 
die Wahrnehmang der Schallrichtungen unterliegt Tftuscbungen 
bei Kopfdrehungen. Erfolgen cliese um die sagittale Achse, ' l ien sich 
4lie Tonquelle (schwinjrende Stimmgabel) in einer der Kni.fdrehunii ent- 
gegengesetzten Richtung zu bewegen. Nur bei X'ersiu hsperson (». trat 
wieder das erwähnte abweichende Verhalten ein. Bei Kt»pfdrehung um die 
vertikale Achse entsteht eine analoge Täuschung geriugereu Orades. Die 
Tftuachung der Schallrichtungsempfindung unterliegt ebenfalls dem Eiaflufii 
längerer Schallerregungen. In diesen Befunden sieht Verf. eine Beatfttignng, 
dals die Täuschungen in dtr Waliriieliinun<r der Richtungen im dunklen 
Räume geradeso wie unzweifelhaft die Täuschungen in der Schallrichtung 
auch vom Olirlnhyriiith abbJUisren. Die Tftn ho}) untren der Kichtunsrnwahr- 
nehmung der e n t o i i s e Ii e n Geräusche sind bei Kopfdrehnngen analog 
wie bei den Versuciien mit der schwingenden Stimmgabel. Zu Versuchen 
über die AcBaaTsche Tftuachung fahrte weiterhin die Analogie 
swischen diesen und den vom Verl untersuchten Ttuschnngen. Während 
bei Verf. und einer anderen Versuchsperson die vertikale Linie in der 
gewöhnlichen Weise der Kopfneigung entgegengesetzt erschien, war bei G. 
die Schiefstellung der vertikalen Linie der Kopfstellung gleich f?crichtet. 
Die AiTBERTsche Tävifii'liun>.' ft lilt, M'enn der Kopf zwar zur vertikalen Linie 
um 90° geneigt ist, aber gleichzeitig der Gesamtkiirper mit ihm gleich- 
gerichtet ist; sie tritt sofort wieder auf, wenn bei unveränderter Kopflage 
die Längsachse des Rumpfes senkrecht aur Kopfachse gebracht wird. Auch 
die AoBBBTsche Täuschung kann durch vorhergehende Schallerregung ver- 
stärkt werden. Täuschnngen in der Wahrnehmung der Parallel- 
richtung (bei Vorwärtsbewegung des Körperf: F.elin d'ehen im dutiklen 
Raum erscheinen feste Gcgenslände, deren Stellung zur Richtung der Be- 
wegung bekannt ist, verstellt. Nähert man sich z. ii. einem Tisch von 
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links, flo scheint er mit der traneveisslen Achse des Beobachters einen 
nach links offnen Winkel CQ bilden, nach rechte bei Annftherung von rechts. 
Bei senkrechter Annäherung ist die Täuschung nur gering. Die SteUaDg 
de» Kopfes ist für die Täuschung entsrheideiul. Woq;on frorin^er A1)- 
weichungen von der intendierten Beweguntrsric ■htnii": im Dunklon gehingt 
man meist etwas scliräg vor den Gegenstand, z. B. die Tisclikauie, glauht 
aber, die beabsichtigte Parallelstellung zn derselben ^sunehmeu ; da die 
Taetempfindnngen lehren, daTa die Kante der KOrpertransveraalen nicht 
parallel iat, wird geeehlosaen, dafe der Tisch verschoben sei. Die Empfindung 
den Parallelismus wird bezogen auf den sagittalon Bogengang der einen, 
und den vertikalen der anderen Seite, welclio einon sehr vollkommenen 
Parallelismus aufweisen. — \'erf. führt die im dunklen Raum hei Kopf- 
drolinngen entstehenden Kiclitun^,'8(ituf»chnncon auf die Verstellung der 
Ebenen der drei Bogcngaugpaare zurück. Die koustuntesteu Kichtungs- 
tänschungen erscheinen bei Drehung des Kopfes um seine sagittale Achse 
(stärkste Ventellung). Die Tiuschnngen in der horisontalen Richtung sind 
am h&ufigsten. Die Verstärkung der Richtungstauschungen durch Schall« 
erregungen des Ohrlabyrinths weisen darauf liin, dafs Schallwellen die nor^ 
malen Erreger der Nervenenden der lUigengängo sind. Die Kichtungs- 
täusdiungen bei veränderter Kopflage sind entgegengesetzt der Neigung 
der Rogengangsehenen, Läge ein rein p h ys i k nl i sr h es Koordinaten- 
system vor, so wuren die Täuschungen aus einer einlaelieu Umwandlung 
der vertikalen Ebenen in horizontale und umgekehrt erklärt. Die Be- 
rechtigung der Annahme, dals eine Umwandlung auch im physiologi- 
schen Koordinatensystem statthabe, derart, dafs der horizontale Bogen- 
gang »lie Funktionen des vertikalen Übernähme und umgekehrt, erscheint 
fraelieh (Gesetz der spezilischen Energien). Wohl aber ist diese Annahme 
der Umwertung zulässig für das idenle Koordinatensystem, dessen Vor- 
stellung sich nach Verf. in unserem (lehiriie aus der Kongruenz der Kni- 
ptiuduugeu der beiden Bogengimgapparate bildet. — Der Grund des ab- 
weichenden Verhaltens der Versuchsperson G., welche Linkshänder ist, war 
nicht völlig au&uklären. W. Trbmdblbvbobq (Freiburg 1. Br.). 



R. Oaupf. tbw Alt firMten psjcblätrliclMr trk«ntnls. Vortrag. ZmtreM. 
f, NervenhaUc. w. F»y<Aiaine XXVI. Jahrg. Januar 1903. 

Der Titel sollte richtiger lauten: welche Mittel stehen einer psychi- 
atrischen Erkenntnis zur V. rtü ning? Indem aber Verf. die einzelnen 
Wege kritisch begeht, die sicli «ler Kr>'<'liliersunu' 'les Clebietes darhirteti, 
und hier trüber, <lort spilter auf unüberwui<lbare Hindernisse stöfst, verauig 
er so die Grenzen unserer Erkenntnis stu bestimmen. Freilich der Gang 
ist wenig e r t r e u 1 i c i». 

Die Methoden der naturwissenschaftlichen Mediain führen 
nicht weit: „das Reich der Erscheinungen» deren Studium hier erforderlich 
ist, fällt grofsenteils in ein anderes Arbeitsgebiet, mit dem sich der Natur- 
forscher nicht befafst." Die Erkenntnis materieller Gelümvorgänge S^t 
weniu: oder noch gar nichts aus n]>vv [•sy( lii<cbe8 Geschehen ; daher können 
alle auatomisch-pathologischcu Untersuchungen, alle physiologi- 
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schon Vcrsncbc , nüe chemiFchcn Analysen nur wenig das Kausal- 
bedürfnis iks Pöychinters im Grunde befriedigen. Arn Rpziortische nnd 
beim Aufbau von Systemen mögen sie ein Kraftwort mitsprechen: bei 
Bestimiiuiijg der Ätiologie sind sie auch ziemlich wertlos, da wir iminer 
vor der Schwierigkeit stehen: erkennbare ututerielle Vorgänge mit uabe- 
kEnnten psychischen Erscheinangen in Zaaammenhang hringen sn mOmen. 
Begriffe wie KEntertung, Degeneration, peyehopatbiecbe Belastung" aind 
nur Schlagworte, hinter denen aich wieder gani unflberaichtliche Tataachen 
verstecken. 

Wenn es gilt abzuschätzen, inwieweit die Wissenschaft der Psycho- 
logie die Erkenn tni.s in der Psychiatrie befördern kann, so mu£» zuerst 
eatschicdea werden, ob im normalen menschlichen Leben eine psychische 
Kauaalitüt besteht, die wissenaehaltllGher Erkenntnia zugänglich ist. Sollten 
wir hier dann bestimmte Gesetae finden, ao ergibt aich als weitere Frage, 
ob dieee Geaetie anch auf den nG^isteskranken" anwendbar sind. Wenn 
es auch sicher ist, dafs die eitperimontelle Psychologie im Vereine 
mit S e 1 b s t b e <• 1) a c h 1 11 n ^ und vielleicht anch mit Völkerppycbo- 
logie uns fiesetzniaisige Vorgänge, bestimmte Verknüpfuntren und Ab- 
hängigkeiten aucli im geistigen Gewcheheu geoffenbart hat, so erscheint 
doch die theoretische Mögliclxkeit der Erkenntnis psychischer Kausalität 
gering. Wohl kOnnen die BewufstaeinserecheinUDgen einer wisaenschaft- 
lichen Erforschung augänglich aein, damit aber noch nicht einer Erkenntnis. 

Wenn wir die spärlichen Kenntnisse, die wir am normalen Menschen 
gesammelt haben, in der Psychiatrie verwerten wollen, so stofsen wir einst- 
weilen nnrh atif y^rnfse Schwieritrkeiten. Die abnormen Äufserungen 
pfvcliiNclu-r V(>rf;;uiü:e l>e<lflrfen erst noch einer weitgehendsten Zn??animen- 
fassung und Analyse, um dem VerstILnduis und Untersuchung zugänglich 
an sein. 

Um ea kurasnsammensafasaen: alle Wege, die aich darbieten, fahren 
gar nicht weit nnd die Ausalcht, eines weiteren Anebauea, iat «ach nicht 

grofs. Die pessimistisch gefärbte Zusammenfassung veranlafst Verf. zur 
MahiiuiiL'. nii'lit iiiinfUz — nm im Bilde zu bleiben sieb auf „llolzwecren" 
nlizuinnlu'n. In iler objektiven ^nmnüung und (»rdnnnir von Tutsachen 
soll die i'hvchiutrie einstweilen ilir Hauptziel erblicken und engeren An- 
Bchlufs, als wie bisher geschehen, an die wisscnsclmftlichc Psychologie 
suchen. Mbbzbacheb (Freibarg L B.). 



G. H. Parkkk. Hearing aad Allied Senses in Fisbes. Cmtrilmiiom jrom the 
Mologieal Laberatory of tike 17. B. Jr^- CSMUansMOii, Ffbods Mxüm^ Miamar 
chutetf», V. 8. Fiäk Cimini&imi BuXktin 190B, 45—64. 
Durch eine Reihe sorgfiütiger und vielfach variierter Experimente, bei 

welchen Fundulus heteroclitus als Versue' -ti r diente, wurde über den 
Gehörssinn der Fische un<I ülier die Funktion der ^eitenlinienorgane Anf- 
Bchlufs (reHUclit, bekanntlich Proliletne, welche zu einer grofKen Zahl vui 
Untersu<;hungen bereits Anlafs gegeben und eine iast ebenso grofse Zahl 
sich widersprechender Antworten gefunden haben. Da die Schallwellen 
aua der Luft gar nicht oder in ftufseratem Mafse geschwAcht ins Wasser 
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übersehen, war cn geboten, das schallerzeugende Instrument unmittelbar 
mit (lein Wasöer in Kontakt zu bringen; Pakkkk ersetzte also eine Wand 
seines gläsernen Aquariums durch ein Brett und montierte auf diesem in 
geeigneter Weise eine Violinsaite von 40 Schwingungen pro Sekunde, deren 
Vibrationen «ich jetot durch du BretI direkt anf da* Wasser übertragen. Die 
Beobachtung nicht operierter Flache lehrte, dafa dieaelben auf ao appli* 
zierte Schallreize prompt und in charakteristischer Weise reagierten, näm- 
lich je nach <Ier Inteneititt der Erregung durch leichte Bewo;run<j der I'.rtist- 
flössen, ihirch Beechleuiiit,'un); des Kiemenschhij^rhythuius, durch Be- 
wegungen der Schwauztloä8e oder endlich gar durch schnellende Loko- 
motion. Es fragte sich jetzt, ob es sich um eine Erregung des Gehörorganes 
durch Schallwellen oder der Haot und der Seitenlinienorgane durch die 
mechaniachen Waaservibrationen bandelte. Nach ExsUrpation dea Labyrinthe 
oder dea Otholitensackes mit Durchechneidnng des Nervus acusticus ergab 
sich nur, dafs die sUmtlichen obengenannten Keaktionen ausblieben; zu- 
gleich entwiikelten sich in bekannter Weise die Orientierunga- und Be- 
T\egunf:H8törungen und es trat eine eigentümliche blasse Verfärbung der 
Haut auf. 

Bei widteren Versuchen wurde daa Lsbyrinth intakt gelassen, dagegen 
worden der V. und VII. Himnenr und der Bamue lateralia vagi reeeaiert, 
femer wurde dsa Bockenmark etwa swischen 4. und & Wirbel durch* 

schnitten. Die Fische reagierten durch Flossenbewegungen und Respiratlona- 
be*»eh!enin5rnns in typischer Weise heim Erklini:cn der Saite. Pa^kkr 
schliefst aus dienen Ergebnissen, dafs der von ihm untersuchte Kisrh ver- 
mittels seines GeliOrorgans auf ScliaUreize reagiert, dafs er also „hört " und 
nicht etwa nur durch taktile Wahrnehmung der Stöfse der Wellen etc. von 
den Tibratoriachen Vorgängen im Waeser aich unterrichtet. 

Immerhin aber seigte aich auch hei labyrinth losen Tieren hei 
sehr grofsen Amplituden der Saitenschwingungen, welche das ;^an>e 
Aquarium erschütterten, hier und da deutliche Reaktion durch Flosson- 
bewegung etc. An diese Erscheinung anknüpfend, suchte PAriKEn jetzt 
festzustellen, ob die Ursache etwa in dor mechanischen Erregbarkeit 
der Seitenlinienorgane durch leichte Wasserbeweguugeu zu suchen sei. 
Beim achalloaen Stola gegen daa Aquarium, durch den daa Wasser 
mehr oder weniger in Bewegung gebracht wurde, reagierten die dber- 
flftehlich schwimmenden Fische ftufaerat prompt durch blitsschnelles Unter- 
tauchen und P. fragte sich jetzt, ob sich dieses Pbftnomen vielleicht als 
Reflex auf die Errepnnp: der Seitenlinicnorgane abspiele. Es ert,Mlj sich 
in der Tat, dafs derselbe hei Tieren, denen der V. und VII. ilirnnerv und 
der lUiuuB luteralis vugi uusguschaltet war, vollständig fehlte. Wohl aber 
reagierten auch diese Fische im Bereich der oberflächlichen Wasser» 
wellen und bei Erieugung von schnelleren WasaerstrOmungen, eine Er 
scheinung, welche P. ala durch aensible Hantnerven apinaler Herkunft aua* 
geh -t TuffaliBt. P. kommt also zu der Ansicht, dafs geringe Massenbewegung 
des \VaH8ers, die durch vibratorische oder nichtvibratorische Vorgänge er- 
5^en^'t sein mag, als adftquater Reiz der Seitcnorpnne, irrobe Wellen aber der 
WuöBeroberfläche als Erro^?or der spinalen Ilautnorveu zu gelten haben. 
Wenn die Schwingungen der Suite das Oiir reizen, so tun sie es in ihrer 
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Eigenschaft aiy hchuli wellen, wenn sie die Seitenorgane (bei grofoer Ampli- 
tude) relim» so liegt don eine gleiclueitig ablaufende Meaeenbewegung 
des Waesera eugrande. H. Pipsb (Berlin). 

J. V. ÜEXKÜLL. Im Kampfe am die Tierseeie. Sep.-Abdr. aus Ergtbnisst der 
Phr/Hioloffie, TT. Abt., hrsg. von L. Ashbb u. K. Spibo. Wiesbaden, Berg» 

nmiin, ia02. 24 S. 

Kaoli einer eingehenden Darlegung seines erkenntnii^lieoretisehien 
Standpunktes kommt Verfasser an dem Resultat, dafs in betreff der Tier^ 
psyche keine Erfahrung möglich sei, und stellt dann eine Art T*>iftgf*»w»w 
für die vergleichend physiologische Erforsdiung der Funktionen des wt- 

vtiaen Zentralorgaues auf. 

Dafs selbst die ponaneste Keimtni;» der materiellen Gehirnprozesse 
uns an und für sieh keinen Aufsohlül's über die sie Ijegleitenden »eeliächen 
Zustilnde briugi und dulb wir von unserer eigenen Tsyelie um so weniger 
auf die eines Tieres schliefsen dürfen, je weiter dasselbe im soologtschen 
System von uns entfernt ist, wird man gewUs sugeben. Wenn aber 
V. Ukxküu. deshalb, wie es scheint, jede vergleichend psychologisch« 
Forschung für eine wissenschaftlich nutzlose Spielerei h:ilt, so betrachtet 
er die Tierwelt doc h wohl zu ausschlieislieh vom physiologischen Stand- 
jmnkt Ist denn wirklich die „eben eraporwachsende \ ergleicbende Phy^io- 
hii:ie ein l'udieiud dur ^'e.saniten verj^lcichenden Ps\ ( ii<;iugie" ? Dann rnüfsien 
ju die menschliche Psychologie einerseits und die Anatomie, Physiologie 
und Pathologie unseres Zentralnervensystems andererseits erst recht Gegner 
sein, während sie in Wirklichkeit Wissenschaften sind, die sich nur teil- 
weise berflhren und, wo es der Fall ist, ihrem Wesen und Zweck nach 
eher geeignet erscheinen, sich zu unterstützen als einander zu negieren. 
Frei lieh weiPs niemand, ob seine Mitmenschen oder irgend welche Tiere 
unter den gleichen Umstünden auch die pleiehen Empfindungen haben wie 
er seihst. Wenn aber trotzdem eine Psyrliologie des Menf»(!hen existiert, 
■Äaruju b«>ileii dann jegliche Erfahrungen über die auch voui Verl. nicht 
geleugneten Empfindungen, Erinnerungen, Affekte der Tiere ausgeschlossen 
sein? Man kann ihre Möglichkeit mit demselben Rechte behaupten wie 
V. Ubxküll das Gegenteil. Abstrakte Erörterungen hierüber scheinen in- 
dessen dem Ref. überhaupt wenig wertvoll Man stelle konkrete Fragen, 
suche .^ie wissenschaftlich exakt zu lieantworten und lasse den Erfolg 
darüber entscheiden, ob oder wie weit die Tierpsychologie bereehti^a ist. 

Die speziell die Biologie betretenden Auseinandersetzungen euthalien 
nichts wesentlich ^*eues. Scua£F£u (Berlin). 
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